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Evrenin  Geni§lemesi 
Hizlamyor 

Iki  uluslararasi  astrofizik  ekibi,  40 
kadar  supernovayi  (yildiz  patlamasi) 
gozlemleyerek  aym  sonuca  vardilar: 
Evren’in  geni§lemesi  hizlamyor.  Bu 
siipernovalardan  biri,  bugiine  kadar 
bulunan  en  uzak  slipernovalardandi:  7 
milyar  i§ik  yili  otemizde. 

Bu  iki  ekipten  biri,  Kaliforniya’daki 
Lawrence  Berkeley  Ulusal  Laboratuva- 
rindan  Saul  Perlmutter  yonetimindeki 
Supernova  projesi  ekibi,  digeriyse  Wes¬ 
ton  Creek’deki  (Avustralya)  Mount 
Stromla  ve  Siding  Spring  gozlemevle- 
rinden  Brian  Schmidt  yonetimindeki 
yliksek-Z  Supernova  projesi  ekibiydi. 
Bu  40  supernova,  bugiinkii  kuramin 
ongordugiinden  gok  daha  hizli  olarak 
birbirlerinden  uzakla§iyorlardi. 

Demek  ki  yildizlarm  birbirinden 
uzakla§masim  saglayan  ve  Evren’in 
daralmasina  yolagacak  kiitlegekimi  ye- 
nebilecek  bir  enerji  vardir.  Einstein 
1917’de  aym  §eyi  dii§iinmii§  ve  bu  dii- 
§iinceyi  denklemlerine  “evrensel  de- 
gi§mez”  adiyla  eklemi§ti.  Ne  var  ki 
Einstein  bir  10  yil  kadar  sonra  bu  gorii- 
§iinii  geri  gekmi§,  bu  dii§iincenin  ha- 
yatimn  en  biiyiik  yamlgisi  oldugunu 
soylemi§ti. 


Bu  iki  astrofizik  ekibinin  gah§ma- 
3i,  nihayet  boyle  bir  degi§mez  oldu¬ 
gunu  ve  bunun  Evren’in  geni§leme 
hizini  belirledigini  gosterdi.  Nereden 
geldigi  henliz  bilinmeyen  bu  enerji, 
Evren’de  varolan  toplam  enerjinin  % 
70’ini  olu§turuyor;  buna  kar§i  gorli- 
nen  ve  goriinmeyen  madde  toplam 
snerjinin  yalmzca  %  30’unu  igeriyor. 
Resimde  sagda  soz  konusu  olan  su- 
pernovalar  gbriilmekte.  Bir  supernova 
patlamasi  bir  gokada  kadar  i§ik  enerji- 
si  vermektedir. 
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Ayda  Helyum-3  Var 

Arizona  ve  Hawai  Universiteleri 
ara§tirmacilannca  olu§turulan  bu  ha- 
rita,  Ay’daki  helyum-3  (3  He)  rezerv- 
lerini  gosteriyor.  Helyum-3  gelecek- 
te  uzay  ka§iflerince  enerji  kaynagi 
olarak  kullamlabilecek.  Helyumun 
bu  izotopu,  21.  yiizyilda  fiizyon  tipi 
niikleer  reaktorlerin  ideal  yakiti  ola¬ 
rak  du§iinuluyor;  bu  tip  reaktorler 
gok  az  radyoaktif  atik  birakarak 
elektrik  olu§turabilecek.  Helyum-3 
yer  kiiremizde  az  Ay’daysa  bol  bulun- 
dugundan  Ay’dan  diinyaya  getirile- 
cek.  Fakat  bu  yapilmadan  once  fi- 
zikgilerin  ve  miihendislerin  niikleer 
fiizyonun  (hidrojen  atomlarindan 
helyum  olu§masi)  biitiin  incelikleri- 
ni  ogrenmesi  gerekiyor.  Gelecegin 
altim  olacaga  benzeyen  helyum- 
3’iin  kullamlmaya  ba§lamasi  on  yil- 
lar  sonra  gergekle§ebilecek.  Resim¬ 
de  agik  renkli  alanlar  helyum-3’ii 
gosteriyor. 
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Gokta§i  Izleyici 
Video-Teleskop 

NASA’nm  gokta§i  ara§tirma  biit- 
ge§i  1998’de  iki  katina  gikarak  3 
milyon  dolara  eri§irken,  Amerikan 
Hava  Kuvvetleri,  gok  cisimlerini  en 
hizli  izleyen  bir  sisteme  sahip  ol- 
makla  oviiniiyor:  LINEAR  (=Lin- 
coln  Near  Earth  Asteroids  Rese¬ 
arch^  Lincoln  Diinyaya  Yakin  Gok- 
ta§larmi  Ara§tirma  Projesi).  LINE¬ 
AR,  1  m  gapinda  bir  teleskopla  bag- 
lantili  bir  video  sisteminden  olu§u- 
yor.  Asil  amaci  uydulan  ve  yoriinge- 
ye  oturmu§  uydu  siipriintiilerini  iz- 
lemek  olan  LINEAR,  gbkta§larinm 
da  miikemmel  izliyor.  LINEAR  ay¬ 
da  yalmz  10  gece  aktif.  Buna  ragmen 
bir  yanyilda  64  gokta§i  ortaya  koydu; 
bu,  biitiin  diger  gokta§i  programlan- 
nin  buldugu  toplam  gokta§larindan 
daha  fazladir.  Bu  miikemmel  sonuca 
video  sisteminin  a§iri  duyarhgi  saye- 
sinde  varilabilmi§tir:  bu  sistem  sani- 
yenin  yiizde  birinde  5  milyon  pik- 
sellik  bir  goriintii  saglamaktadir. 
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Mars’ta  Daha  Fazla  Su 


Yeni  gozlemler,  Mars’ta  yalnizca 
kutup  bolgelerinde  bulundugu  sam- 
lan  suyun,  gezegenin  yiizeyi  altinda 
ve  volkan  yakinlarmda  bulunabilece- 
gini  ortaya  koydu.  izlanda’nm  Ekra 
Jeolojik  Dam§ma  §irketi  ara§tirmaci- 
lanndan  Johann  Helgason,  bu  sonu- 
ca,  Mars  volkanlan  iizerinde  yiiriittii- 
gii  gali§malar  sonucunda  vardigim 
soyliiyor.  Ara§tirmaciya  gore  Mars ’in 
en  yiiksek  volkani  olan  Olympus 
Mons’un  yamaglari,  olaganiistii  olgii- 
de  dik.  Daha  kiigiik  bir  volkan  olan 
Arsia  Mons’un  ise  1000  kilometre 
uzunlugunda,  pervane  kanatlanm  an- 


diran  etekleri  var.  Izlandah  jeologa 
gore  bu  yiizey  §ekilleri,  iilkesinde  de 
oldugu  gibi,  donmu§  topragin  altinda 
bir  magma  akintisi  olmasi  durumun- 
da  ortaya  gikabilir.  One  siirdiigii  se- 
naryo  §oyle:  Mars’in  eski  "islak"  do- 
nemlerinde,  volkanlar  biiyiik  buzul 
tabakalan  ile  kaphydi.  Volkanik  pat- 
lamalar  sonucu  bu  buzullar  eridi  ve 
sular  hizla  volkamn  dik  yamaglarin- 
dan  a§agiya  akti.  Helgason,  Arsia 
Mons’un  "kanatlanmn"  sel  sularimn 
siiriikledigi  volkanik  maddelerden 
olu§tuguna  inamyor.  Izlandah  ara§tir- 
maci,  volkanlardan  yeterli  uzakhkta- 
ki  buzul  pargalarimn  ise  erimeden 
kalmi§  ve  daha  sonra  riizgarlarin  sii¬ 
riikledigi  toz  katmanlan  ile  kaplan- 
mi§  olabilecegini  soyliiyor.  Eger  bu 
varsayim  dogruysa,  bu  durumda 
Mars’in  yiizeyinde,  en  az  kuzey  ku¬ 
tup  ba§hgi  kadar  su  bulunmasi  gere- 
kiyor. 

ABD’nin  Colorado  Universite- 
si’nden  Bruce  Jakosky,  Izlandah 


ara§tirmacmin  savimn,  Mars’in,  tari- 
hinin  ilk  donemlerinde  kaybettigi 
suyun  bir  kismim  olu§turabilecegini 
soyliiyor.  Mars ’in  yiizey  bigimleri, 
gezegende  bir  zamanlar  §imdikinden 
yiizde  90  oramnda  daha  fazla  su  bu- 
lundugunu  gosteriyor.  Ancak  Jako¬ 
sky,  Helgason’un  senaryosuna  biraz 
da  ihtiyatla  bakiyor.  Qiinkii  bu  ha- 
cimde  bir  su  kiitlesinin  boylesine  yo- 
gun  bigimde  bir  iki  noktaya  toplan- 
masi  fazla  olasi  goriinmiiyor. 
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Yamyam  Yildiz 

Gdkbilimcilerin  saptadiklari  bir 
yildizdaki  lityum  bollugu,  onun  kisa 
siire  once  bir  gezegen  ya  da  kahve- 
rengi  ciice  (olu§mami§  yildiz)  yuttu- 
gunu  gosteriyor.  §ili’deki  Avrupa  Gii- 
ney  Gozlemevi  ara§tirmacilarmdan 
Luca  Pasquini,  S50  adi  verilen  iki 
milyar  ya§indaki  yildizi  bir  fiber  optik 
spektroskopla  saptadi.  Yildizlar,  bii¬ 
yiik  patlama  sirasinda  olu§up  Evren’e 
dagilmi§  bulunan  lityum  elementini 
gok  kisa  siirede  yakarlar.  Ke§fedilen 
yildizdaki  lityum  degerinin,  normalin 
100  ila  1000  kati  arasinda  oldugu  be- 
lirlendi.  Bu  durumda  gokbilimciler 
geng  yildizin  atmosferine  dii§en  bir 
gezegeni  ya  da  bir  kahverengi  ciiceyi 
yutmu§  oldugunu  dii§iiniiyorlar.  Kah¬ 
verengi  ciiceler,  Jiipiter’den  kat  kat 
biiyiik  gaz  kiireleri.  Ancak  yildiz  ola- 
bilecek  kadar  kiitle  kazanamadikla- 
rindan  merkezlerinde  niikleer  tepki- 
me  ba§lamiyor  ve  dolayisiyla  i§ima 
yapmiyorlar.  Bu  durumda,  gevresin- 
deki  yildizlarla  birlikte  kendisinden 
olu§tugu  biiyiik  gaz  ve  toz  bulutunun 
kimyasal  ozelliklerini  koruyorlar. 
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Ug  yil  once  bir  Mars  kaya  parga- 
sinda  bakteri  fosilleri  buldugunu  one 
siirerek  Diinya’yi  ayaga  kaldiran  NA¬ 
SA  ekibi,  §imdi  ba§ka  bir  Mars  kaya- 
sinda  yeni  fosiller  buldugunu  one 
siirdii.  Ancak  1996  yilinda  Antarkti- 
ka’da  bulunan  meteorit  iizerindeki 
solucan  bigimli  mikroskopik  §ekil- 
lerde  oldugu  gibi,  bu  kez  de 
mikrop  fosilleri  savi  ku§kuy- 
la  kar§ilandi. 

NASA  ekibinin  son  ga- 
h§masi,  28  Haziran  1911  yi- 
linda  Misir  iizerinde  patla- 
yan  Nakhla  meteoritinin 
bir  pargasi  iizerinde.  An- 
tarktika’da  bulunan  ornekte 
oldugu  gibi  Nakhla  meteoritinin 
kimyasal  yapisi,  Mars’in  yiizeyinden 
koptugu  konusunda  ku§ku  birakmi- 
yor.  Bu  tip  meteoritler,  kom§u  geze- 
genimize  irice  bir  gok  cisminin  garp- 
masi  sonucunda  uzaya  firhyorlar  ve 
gezegenler  arasi  bo§lukta  yiiz  binlerce 
yil  yol  aldiktan  sonra  Diinya’ya  dii§ii- 


yorlar.  NASA’nm,  Houston  kentinde 
bulunan  Johnson  Uzay  Merkezi  ara§- 
tirmacilarmdan  David  McKay  tarafin- 
dan  verilen  bilgiye  gore  Nakhla  mete¬ 
oritinin  pargalarmda,  bazilan  kiire  bi¬ 
gimli,  bazilanysa  sosis  bigiminde, 
mikroorganizma  fosili  olabilecek  ci- 
simlere  rastlandi.  Ustelik  NASA  ara§- 
tirmacilarma  gore  bu  yeni  fosiller,  on- 
ceki  Mars  meteoritinde  bulunanlar- 
dan  gok  daha  biiyiik.  0.2  ve  1  mikro- 
metre  (milimetrenin  binde  biri)  bii- 
yiikliigiindeki  yapilari,  Diin- 
ya’daki  bakterilerin  boyutlariy- 
la  uyu§uyor.  Johnson  Uzay 
Merkezi  ara§tirmacilarindan 
Thomas  Keprta,  sozkonusu 
yapilarm,  bakteri  kolonile- 
rinde  oldugu  gibi  ayn  obekler 
halinde  toplandiklanm  belirtti. 
Ancak  ba§ka  uzmanlar,  meteori- 
tin  dii§mesinden  bu  yana  gegen  90 
yil  siiresince  Diinya’daki  "yerli"  mik- 
roorganizmalar  tarafindan  kirletilmi§ 
olabilecegini  belirtiyorlar.  Onlara  go¬ 
re,  salt  bigim  benzerligi,  bunlarin 
bakteri  fosili  olduklan  konusunda 
yetersiz  bir  kamt. 
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NASA’da  Giivenlik  Zilgiti 


Amerikan  Uzay  Ajansi 
NASA’nin,  astronotlarm  gii- 
venligi  ile  sorumlu  biriminin 
gorevlileri,  kurumun  ba§ka- 
m  Dan  Golding’den  esasli 
bir  "zilgit"  yediler.  Golding’I 
kiiplere  bindiren  geli§me, 
NASA’nin  bilim  adamlan  ve 
miihendislerden  olu§an  Da- 
m§ma  Konseyi’nin  istemine 
kar§in,  ugu§  giivenlik  gorev- 
lilerinin  i§i  savsaklamalan. 

NASA  Dam§ma  Konse- 
yi,  gegtigimiz  Kasim  ayinda 
toplandiginda,  akla  gelen 
onca  tehlikeye  ragmen  kim- 
senin  in§asina  ba§lanan  Ulu- 
sararasi  Uzay  Istasyonu  igin 
bir  "Olasi  Risk  Degerlendir- 
mesi"  hazirlamak  zahmetine 
katlanmadigim  "deh§etle 
gormu§."  Bunun  iizerine  yetkililer  is- 
tenen  raporun  en  kisa  zamanda  hazir- 
lanacagi  konusunda  soz  vermi§ler. 
Ama  o  zamandan  bu  yana  fazla  da  bir 
§ey  yapilmayinca,  Golding,  §ubat  so- 
nunda  kendisinden  yamt  isteyen 
Konsey  yetkililerinden  oziir  dilemek 
zorunda  kalmi§.  Ve  elbette,  hirsim  da 
kurumun  giivenlik  yetkililerinden  al- 


mi§.  NASA  Ugu§  Giivenligi  Dairesi 
Ba§kam  Frederick  Gregory  ise  acele- 
cilikten  yakimyor.  Bir  risk  degerlen- 
dirme  raporunun  oyle  hafife  alinacak 
bir  §ey  olmadigina  i§aret  eden  yetki- 
li,  rapor  igin  gereken  siirenin,  en  az 
istasyonun  geli§tirilmesi  igin  §imdiye 
kadar  harcanan  sure  kadar  olmasi  ge- 
rektigi  gbrii§iinde. 


Golding’in  ho§nutsuzluguy- 
sa,  yalmzca  uzay  istasyonuy- 
la  bitmiyor.  Yeniden  kulla- 
mlabilecek  bigimde  tasarla- 
nan  bir  firlatma  roketinde 
de,  i§lerin  sarpa  sarmasi  ha- 
linde  miirettebatin  kurtul- 
masini  saglayacak  herhangi 
bir  onlem  du§uniilmemi§  . 
NASA  direktorii  burnundan 
soluyor:  "Rus  kozmonot 
Vladimir  Titov’un  altinda 
bir  proton  roketi  patladi 
ama  kendisinin  sagligi,  key- 
fi  yerinde...  Daha  sonra 
uzay  mekigi  ile  ugtu,  evlen- 
di,  goluga  gocuga  kan§ti"  di- 
yor.  "Bunun  da  nedeni,  Rus- 
larin  glivenlikten  asla  taviz 
vermeme  ilkeleri".  “Bense” 
diyor,  dertli  ba§kan,  "Bizim- 
kilere  roketin  ilk  ate§lenmesinden, 
firlatim  sonrasi  duruncaya  kadar  her 
adimimn  giivenceye  alinmasim  soy- 
ledim,  ama  ortada  higbir§ey  yok". 
1986  yilmdaki  Challenger  faciasim 
hatirlatan  Golding’e  gore  "NASA  bu 
gidi§le  yeni  bir  felaketin  e§igine  ge- 
lebilir." 
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mlarak  yapilan  yeni  bir  dizi  seramik 
geli§tirmi§ler.  Bunlar  2400  derece  si- 
cakliga  dayanabiliyor.  Buysa  gelecek- 
teki  mekiklerin,  aerodinamik  bir  bi- 
gimde  tasarlanmalarma  olanak  veri- 
yor.  Yeni  malzemeler  kullanarak  ge- 
lecek  ku§ak  mekiklerin  burun  uglari 
birkag  milimetreye  kadar  indirilebi- 
lecek.  Sesten  hizli  ugaklan  andiran 
yeni  tasanm,  mekik  pilotlarma  roket- 
le  firlatilma  yerine  ugak  gibi  kalkma, 
ve  donii§te  de  bir  planor  degil  de  ma- 
nevra,  yetenegi  yiiksek  bir  arag  kul- 
lanma  olanagi  saglayacak.  Tasanmci- 
lar  heyecanh.  Kaliforniya’daki  Law¬ 
rence  Livermore  Ulusal  Laboratuva- 
ri  mekik  tasanmcilarindan  Preston 
Carter,  Hypersoar  adim  verdigi  yeni 
ku§ak  mekik  igin  hazirladigi  planlan, 
yeni  malzemeye  gore  degi§tirmi§  bi¬ 
le.  Hypersoar,  atmosferin  iistiinde 
sesten  on  kat  hizli  seyredecek  bigim- 
de  tasarlanmi§. 
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Mekiklere  Burun  Ameliyati 


Uzay  mekikleri,  yoriingedeki  go- 
revlerini  tamamlayip  yeryiiziine  do- 
nerken,  kanatli  bir  tuglamn  “zerafe- 
tiyle”  uguyorlar.  Donii§te  pilotlar  el¬ 
bette  koca  bir  dizel  kamyonu  kulla- 
myormu§  duygusundan  ho§nut  degil- 
ler.  Ama  §ikayet  etmeyi  de  akillarm- 
dan  gegirmiyorlar.  Biliyorlar  ki,  ya- 
§amlan,  mekigin  koca  burnuna  bagli. 
Mekigin  goriiniimu  fazla  aerodina¬ 
mik  degil;  giinkii  burnunun  ve  kanat 
uglarimn  kalin  olmasi  gerekiyor.  Boy- 
lelikle  donii§  igin  atmosfere  girdigin- 
de,  oniinde  bir  §ok  dalgasi  olu§uyor 
ve  bu  da  araci  surtiinmenin  bir  kis- 
mindan  koruyor.  Burun  ve  kanatlar 
biraz  daha  ince  olsaydi,  mekik  iize- 
rindeki  isi  tehlikeli  derecelere  yiik- 
selecekti.  Mekigin  govdesini  kapla- 
yan  ve  onu  lsidan  koruyan  binlerce 
seramik  pargasi  ancak  1400  derece  si- 
cakliga  kadar  dayanabiliyor. 

Ancak  NASA  ara§tirmacilan,  haf- 
niyum  ve  zirkonyum  metalleri  kulla- 
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Dunyanm  “Sicak  Noktalar”i 


Izlanda  ve  Hawai  Adalan  “sicak 
nokta”  tipi  volkanik  adalardir.  Bu 
adalar  dtinya  mantosunun  derinlikle- 
rinden  gelen  bir  sicak  madde  slitunu 
iizerinde  oturmaktadir.  Acaba  bu  sicak 
madde  stitunlan  ne  kadar  derine  in- 
mektedir?  Bu  soru  25  yildir  soruluyor. 
Iki  jeofizikgi  ekibi  (Kaliforniya  Tekno- 
loji  Enstitusli  ve  Kaliforniya  Universi- 
tesi  Yer  Bilimleri  Enstitusiinden)  iz¬ 
landa  ve  Hawai  Adalarimn  altindaki  si¬ 
cak  stitunlarm  koktinti  buldular;  bu  si¬ 
cak  madde  sutunlarmin  kokleri  toprak 
ytizeyinin  2900  km  altinda,  dtinya  ge- 
kirdegiyle  diinya  mantosu  arasindaki 
sinirda  bulunuyor. 


Hawaii 


depremolger 

kabuk 
Izlanda 

manto 

deprem 

gekirdek 


Diinya  bir  meyveye  benzer:  ort 
gok  biiyiik  bir  gekirdek,  meyvamr 
mu§ak  kismina  kar§ihk  olan  man 
meyvamn  kabuguna  kar§ilik  olar 
ya  kabugu.  Bu  yapi,  deprem 
dalgalan  sayesinde  belirlene- 
bilmi§tir.  Bu  dalgalar  ozellik- 
lerine  gore  ya  bu  katmanlar- 
dan  gegerler,  ya  da  yansirlar. 

Deprem  dalgalarimn  hizim, 
iginde  yayildiklan  ortam  be- 
lirler.  Izlanda  ve  Hawai  Ada- 
lan  altindaki  mantoda  deprem  dalgala- 
n  yava§lar;  bunun  nedeni  buralardaki 
kayalarm  daha  sicak  ve  kismen  birbir- 
leriyle  birle§mi§  olmalandir. 


Resimde  19  Aralik  1998’de  izlanda’da, 
adamn  en  buyuk  buzulu  altinda  meydana 
gelen  bir  volkan  figkirmasi  goruluyor.  Ku  - 
guk  resimde  dunyanmkesiti  gorulmekte. 
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Gurultuye  Kar§i  Yeni  Korunma 


Glirultli  a§in  olursa  (hava  alanlan 
yakim,  trafige  ve  demiryoluna  yakin 
evler,  tersaneler,  dokuma  tezgahlari, 
ate§li  silahlan  ve  toplan  kullanmak  vb) 
kulakta  kalici  sagirlik  yapabilir.  Gtirlil- 
tli  a§in  olmasa  bile  insamn  sinir- 
lerini  bozar.  Hoparlorlerini 
sonuna  kadar  agmi§  eglen- 
ce  yerleri,  trafik,  fabrika 
ve  stadyumlarm  civan, 
diskolar,  kom§ulann  ve 
gocuklarimn  bagira  gagira 
konu§malan,  radyo,  TV  ve 
mtizigin  a§in  agilmasi,  gezici 
saticilar,  damlara  dikilen  cep  te- 
lefon  antenlerinin  vinlamalan...  insan- 
larin  dinlenmesini  engeller;  uyku  kagi- 
nr;  ogrencilerin  ders  gali§masina,  has- 
talarin  huzur  bulmasina  vb  engel  olur. 
Bir  toplumun  uygarligi  sessiz  olu§uyla 
dogru  orantilidir.  Bu  nedenlerle  gtirlil- 


tli  azaltici  aygitlar  yapilmi§tir.  Kulaga 
takilan  Quies  tikaglan  glirultliyu  ke- 
serse  de  konu§mayi  olanaksiz  kilar.  In- 
giltere’de  Emtec  Laboratuvarlan  yeni 
bir  “glirliltu  kesici”  kulak  aygiti  icat 
etti.  Bu  tikag  silikonlu  kauguk- 
tan,  kulak  kepgesi  ve  di§ 
kulak  yoluna  tarn  uyacak 
§ekilde  yapilmi§tir.  Orta- 
sindaki  bir  kanal  kulagin 
igi  ile  di§i  arasindaki  ba- 
sici  e§itle§tirir.  Aygit  en 
rahatsiz  edici  ses  tonlanm 
(1-6  kHz)  emen  bir  filtre  ige- 
rir.  Bu  filtre  dti§tik  frekansli 
sesleri  (konu§ma  sesi,  mlizik,  telefon, 
alarm  sirenleri...)  gegirir.  Noisebreaker 
(gliriiltli  kesici)  adi  verilen  bu  aygit 
migferin  ya  da  kulaklarimn  altina  taki- 
labilir.  Aygit  7  yil  dayanmaktadir. 

Science  et  Vie,  §ubat  1999 


Sulan  Anndiran 
Cep  Aygiti 

Temizlige  uyulmayan  tilke  ve 
kentlere  yapilan  yolculuklar  sirasinda 
ishale  yakalanabilirsiniz.  ^ogu  kez  bu 
ishal  yapici  imkroplar  kirli  su  igme  so- 
nucudur.  Amerika’da  Hydro-Photon 
firmasinca  yapilan,  gaki  btiytikltigtin- 
deki  Steri-Pen  30  saniyede  sudaki  bti- 
tlin  mikroplan  oldlirliyor.  Aygit  pille 
gali§an  bir  ultraviyole  lambasi  igerir. 
Aygit  suya  sokulup  30  saniye  tutulun- 
ca  ishal  yapici  E.  coli,  tifo,  streptokok 
vb  gibi  mikroplan  derhal  yokediyor. 
Laboratuvar  testlerine  gore  aygit  su¬ 
daki  bakteri  ve  virtislerin  %  99.9’unu 
yok  etmektedir.  Pil  35  operasyon  igin 
enerji  verir  ve  350  kere  yeniden  §arj 
edilebilir.  Boylece  bir  pille  binlerce 
litre  su  mikroptan  arindinlabilir. 

Science  et  Vie,  §ubat  1999 


Sesle  Havaya  Kaldirma 


Monterey  (Kaliforniya)  Denizci- 
lik  Okulundan  iki  fizikgi  ses  dalga- 
lanyla  cisimleri  havaya  kaldirabilir- 
ler.  6  mm  kalmlikta  bir  aluminyum- 
dan,  digeri  poliviniklortirden 
(PVC)  aralarmda  10  mm  olan  iki 
plaka  tizerine  iki  hoparlor  yoneltti- 
ler.  Ses  dalgalarimn  etkisiyle  iki  pla¬ 
ka  birbirinden  uzakla§tirdilar;  pla- 
kalarm  birbirini  gekmesi  giderek 
azaldi  ve  sonunda  birbirlerini  itme- 
ye  ba§ladilar.  Agiklamasi:  Plakalar 
arasindaki  uzaklik,  gonderilen  ses 
dalgalan  arasinda  frekansi  en  ytik- 


sek  olamn  dalgaboyunun  en  az  yan- 
si  kadar  olunca,  ses  dalgalan  plakalara 
dik  olarak  sigramaya  ba§larlar.  Bu 
durumda  plakalar  arasinda  kalan  ses 
dalgalarimn  basinci,  plakalarm  di§m- 
da  her  yone  yayilan  ses  dalgalarimn 
basmcim  a§ar  ve  plakalar  birbirinden 
uzakla§ir.  Bu  etkiler  gok  zayif  ol- 
makla  birlikte,  gelecekte  fon  glirlil- 
tlisiinun  §iddetini  olgmekte  ya  da 
mikro-mlihendislikte  ktigtik  cisim¬ 
leri  hareket  ettirmekte  kullamlabile- 
cektir. 

Science  et  Vie,  §ubat  1999 
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Araplann  HIV’e  Direnci  Sirrini  Koruyor 


Suudi  Arabistan’li  ara§tirmacilara 
gore,  heniiz  bilinmeyen  bir  mekaniz- 
ma,  Araplarin  savunma  sistemini 
HIV  enfeksiyonuna  kar§i  giiglendiri- 
yor.  Bu  etkinin  anla§ilmasi,  viicudun 
AIDS’e  kar§i  nasil  miicadele  edece- 
gini  gozmek  igin  bir  ipucu  verebilir. 

Suudi  Arabistan’da  AIDS’e  yaka- 
lananlarm  sayisi,  Amerika’dakinin 
yiizde  biri  kadar.  Bazi  beyazlarda 
rastlanan  ve  AIDS’e  kar§i  giiglii  bir 
direng  saglayan  bir  miitasyon,  Arap- 
lar’daki  bu  dii§iik  oram  agiklamak 
igin  kullamlabilir.  Soz  konusu  miitas- 
yon,  savunma  hiicrelerinin  yiizeyin- 
de  bulunan  bir  proteinde,  CCR5’te, 
goriiliiyor.  Her  100  beyazdan  biri  her 
iki  CCR5  genininde  de  bu  mutasyo- 
nu  ta§iyor  ve  sonugta  da  AIDS’e  kar- 
§1  gok  direngli  oluyor. 

Kiral  Faysal  Universitesi’nden 
ara§tirmacilar,  iilke  vatanda§i  ve  HIV 
ta§imayan  105  Araptan  aldiklan  kan 
orneklerinde,  CCR5  miitasyonunu 
arami§lar.  Bunlarm  higbirinde,  aym 
anda  her  iki  GCR5  geni  de  miitas- 
yonlu  olanina  rastlamlmami§,  sadece 


bir  denekte  tek  bir  CGR5  geninde 
miitasyon  goriilmii§.  Ara§tirmacilara 
gore  bu  durumda  bazi  bilinmeyen 
koruyucu  etkenler  rol  oynuyor. 

Isvigreli  ara§tirmacilar,  bu  sonu- 
cun  yetersiz  oldugunu,  gok  daha  faz- 
la  ornegin  incelenmesi  gerektigini 
soyliiyorlar.  Ba§ka  bir  ara§tirmaciysa, 
homoseksiielligin  Araplar  arasinda 
Batidakinden  daha  az  yaygin  oldugu¬ 
nu  gosteren  bir  kamt  olmadigim, 
gozlenen  bu  farkin  Arap  kiiltiiriin- 
den  kaynaklamyor  olabilecegini  be- 
lirtiyor.  Ote  yandan,  gozlenen  bu  di- 
rencin  biyolojik  nedenlerden  kay- 
naklanabilecegi  olasihgimn  da  goz 
ardi  edilemeyecegini  ekliyor. 

Armagan  Roger  Sagiroglu 
New  Scientist,  20  §ubat  1999 


Horlamanin  Yeni 
Tedavisi 

Fransa’da  Bicetre  hastanesinde 
(Val-de-Marne)  kronik  horlamayi 
agnsiz  tedavi  edecek  yeni  bir  yon- 
tem  bulundu.  Aygit  basittir:  460 
kHz’lik  frekans  saglayan  bir  elekt- 
rod.  Aygitin  ucu  yumu§ak  damaga 
dokundurulunca  olu§an  sicaklik 
kollajeni  pihtila§tinr.  Iyile§me  sira- 
sinda  yumu§ak  damak  hafif^e  blizii- 
llir  ve  artik  hava  akimiyla  titremez. 
Horlama  kaybolur.  Heniiz  deneme 
evresindeki  bu  yontem,  agnsiz  ol- 
dugu  igin,  yumu§ak  damak  iizerinde 
yapilan  horlama  operasyonlarmdan 
iistiindiir.  10  dakikahk  iki  tedavi  ol- 
gularin  %  70’inde  horlamayi  sona 
erdirmektedir. 


Science  et  Vie,  §ubat  1999 


Marburg  Viriisune 
Kar§i  A§i 


Fort  Detrick’teki  Amerikan  Or- 
dusu  Bula§ici  Hastahklan  Ara§tirma 
Merkezinde,  Afrika’nm  korkung 
marburg  viriisiine  kar§i  a§i  bulundu. 
Marburg  viriisii  ba§agnsi,  ate§,  ishal 
ve  oldiiriicii  kanamalar  yapar.  bu  tip 
hastahklan  “kanamah  ate§”  (hemo- 
rajik  ate§)  deniyor.  Afrika  ebola  virii¬ 
sii  de  bu  gruptan.  Marburg  viriisii- 
niin  iki  proteininden  elde  edilen  a§i, 
maymunlan  oldiiriicii  dozda  mar¬ 
burg  viriisiinden  korudu.  §imdi  in- 
sanlarda  etkili  olacak  bir  marburg  ve 
ebola  viriis  a§isi  aramyor. 

Science  et  Vie,  §ubat  1999 


Besinler  ve  Ilaglar 

Bazi  besinler  bazi  ilaglarm  etkisi- 
ni  azaltir  ya  da  gogaltir.  Bu,  tehlikeli 
olabilir.  Ne  yazik  ki  bu  konuda  ge- 
nellikle  biiyiik  bir  bilgisizlik  vardir; 
birgok  hasta  ve  hatta  doktor  bu  tehli- 
keninin  farkinda  degildir.  Ornegin 
ispanak,  K  vitamini  kar§iti  kan  pihti- 
la§masim  azaltici  (anti-koagiilan) 
ilaglarm  etkisini  azaltir.  Kahve,  astim 
ilaci  olan  teofilinin,  muz  bazi  tansi- 
yon  dii§iiriicii  ilaglarin  ve  bazi  sosis 
ve  peynirler  MAOI 
(mono-amino-oksi- 
daz  inhibitorii)  tipi 
depresyon  ilaglan- 
nin  dii§mamdir. 

Besinlerle  ilaglar 
arasindaki  ili§- 
kiler  Ameri¬ 
kan  Tii- 
keticiler 
Birligin- 
ce 

bro§iir 
minde 
mi§tir. 


Bir  di§  hekiminin  hastasina,  lokal 
anesteziden  once  kahve  igmesini 
soylemesi  az  rastlanan  bir  olaydir. 
Oysa  di§  tedavisinden  once  kahve 
igilmesi,  lokal  anesteziyi  zorla§tinr. 
Son  zamanlarda  genel  anestezi  (nar- 
koz)  yapici  ve  kas  gev§etici  ilaglarm 
etkisinin  bazi  besinlerce  degi§tirildi- 
gi  gosterildi.  Chicago  Universitesin- 
den  J.  Moss,  patatesde  (ozellikle  so- 
yulmami§  olanda)  ve  omlette  bulu¬ 
nan  gliko-alkaloidlerin  genel  aneste¬ 
zi  yapici  ilaglan  pargalayip  etkisisiz- 
le§tiren  enzimlerin  etkisini 
giinlerce  azalttigim  goster- 
di.  Sonug:  hasta  aneste¬ 
ziden  geg  uyamr.  Bu- 
giine  kadar  aneste- 
zistler  hastalarimn 
ya§i,  agirhgi,  bobrek 
ve  karaciger  fonksi- 
yonlariyla  ilgileniyor- 
du.  Bundan  sonra  ne- 
ler  yediklerini  de  soracaklar 
mi  dersiniz? 

Science  et  Vie,  §ubat  1999 
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Bilim  ve  Teknik 


Yenge§lerde  Kiska9  Nakli 


Di§i  bir  yengecin  kiskaci,  erkek 
bir  yengege  nakledilince  erkek  yen- 
geg  di§ile§ir;  bir  di§i  gibi  yumurtla- 
mak  ve  besin  aramak  iizere  deniz  di- 
bini  kazmaya  ba§lar.  Demek  ki  yen- 
geglerde  erkeklik  ve  di§ilik,  kiskag- 
lardan  alinan  uyarilara  baghdir.  Bu 
deneyler  Georgia  Teknoloji  Enstitii- 
siinde  80’den  fazla  bataklik  kemanci 
yengeci  iizerinde  yapildi.  Di§iden 
alinan  “besin  arayici”  kiskag,  erkegin 
“savunma”  kiskaci  yerine  nakledildi. 
Nakil,  operasyonlarm  %  20’sinde  ba- 
§arihydi.  Bu  sonug,  bu  dp  operasyon- 
lar  igin  olaganiistii  bir  ba§aridir.  Nak- 
ledilen  kiskag,  merkez  sinir  sistemiy- 
le  baglanti  kurar.  Bundan  sonra  mer¬ 
kez  sinir  sistemi,  kiskagtan  di§ilere 
ozgii  kimyasal  sinyaller  almaya  ba§- 
lar.  Daha  da  ilging  olam,  bu  sinyalle- 


rin  beynin  dokunma,  titre§im  ve  her 
tiirlii  mekanik  uyarilan  algilayan 
alanlarmda  degerlendirilmesidir.  De¬ 
mek  ki  beyinde  her  tiirlii  duygu  sin- 
yallerini  algilama  gizil  giicii  vardir. 
Bu  ara§tirmalar  sinir  dokusunun  ye- 
nilenmesi  (rejenerasyon)  iizerinde 
bilgi  verecek  ve  bu  bilgiler  omurgah- 
larda  kullamlacaktir. 

Science  et  Vie,  §ubat  1999 


Radyoaktiviteyle  Mavile§en  Bitki 


Radyasyonla  gen 
yapisi  degi§mi§  Ara- 
bidopsis  thaliana  bit- 
kisinin  (turpgilerden 
tereye  benzer  bir  bit¬ 
ki)  radyoaktiviteden 
hasar  gormii§  boliim- 
leri  giizel  mavi  bir 
renk  almaktadir.  Uk- 
raynali  ve  Isvigreli 
ara§tirmacilar,  bu  ma¬ 
vi  rengin,  radyasyonla  mutasyona  ug- 


rami§  bir  genin  yap- 
tirdigi  anormal  bir 
enzime  bagli  oldugu- 
nu  gosterdiler  (Natu¬ 
re  Biotechnology,  Ka¬ 
sim  1998).  Radyas- 
yon  ne  kadar  kuvvet- 
liyse,  mavi  renk  o  ka¬ 
dar  canli  oluyor.  De- 
nemeler  Qernobil 
bolgesinde  yapildi. 

Science  et  Vie,  §ubat  1999 


Hamamboceklerine 

Oliim 

Kiiba’da  hamamboceklerinin  ak- 
rabalan  olan  “kukaraga”lar  ya§ar. 
Bitki  Sagligi  Enstitiisii  ara§tirmacila- 
n  kukaragalarm  en  azili  dii§manmi 
ke§fettiler:  Ml  N4  mantarlan.  Bu 
mantar  kukaragalarm  %70’ini  yok 
etmektedir.  Mantari  yiyen  veya 
onun  sporlarma  siirtiinen  bir  kukara- 
ga  bir  hafta  sonra  oliir.  Mantari  kom- 
§ularma  bula§tirdiklarmdan  diger 
kukaragalar  da  oliir.  Ml  N4  mantari 
serpildigi  yerde  iki  yil  etkili  kaliyor. 
Kiibali  ara§tirmacilar  bu  mantari 
ucuz  bir  fiyatla  piyasaya  siirmeyi  dii- 
§iiniiyorlar. 

Science  et  Vie,  §ubat  1999 


Ardarda  Bellek 

Canberra  Universitesinden  (Avust- 
ralya)  biyolog  M.  Srinivasan  arilarda 
da,  bizde  oldugu  gibi  koku  bellegi  ol- 
dugunu  gosterdi.  Srinivasan  arilara,  sa¬ 
ri  renk  goriince  hintkirazmin  kokusu- 
nu  hatirlamalanm  ogretti.  Arilar  sari 
renk  goriince  hintkirazmi,  hintkirazi 


Science  et  Vie, 
§ubat 


goriince  sari  rengi  arama- 
yi  ogrendiler.  Insan- 
larda  koku  bellegi 
daha  gok  duygusal 
alanla  baglantih 
iken  arilar¬ 


da  besin 


b  u  1  m  a  y  a 
yoneliktir. 


Evrensel  Saatin 
Anahtan:  Kriptokrom 

Ug  Amerikan  ara§tirma  ekibi,  ev- 
rimin  bir  mucizesini  ortaya  gikardi: 
kriptokrom.  Bu,  bitkilerden  meme- 
lilere  kadar  canhlarm  gogunda  devir- 
li  olaylan  diizenleyen  ig  saatin  gah§- 
masinda  onemli  rol  oynayan  bir  pro- 
teindir.  La  Jolla’daki  (Kaliforniya) 
Scripps  Ara§tirma  Enstitiisiinden  S- 
teve  Kay  bu  konudaki  gah§malan 
Science  dergisinde  (No  5393)  ya- 
yimlandi.  Bu  yaziya  gore,  turpgiller- 
den  tere  benzeri  Arabidopsis  thali¬ 
ana  bitkisinde  kriptokrom  giinliik 
devirlerle  ilgili  bir  i§ik  almacidir  (fo- 
toreseptor).  Kriptokrom  i§igi  yakala- 


diktan  sonra  ig  saate  bir  sinyal  gon- 
derir.  Kriptokrom  diizeyi  24  saatlik 
gece-giindiiz  ritmine  paralel  olarak 
azalip  gogalir. 

Farede  de  kriptokrom  giinliik 
devirlerde  rol  oynar.  Kuzey  Carolina 
Universitesinden  Aziz  Sancar  ve 
Chapel  Hill’in  bu  konudaki  gah§ma- 
lan  Science  dergisinin  aym  sayisinda 
yayimlandi.  Fakat  bilim  diinyasi  bu 
ikinci  gah§mayi  daha  ihtiyatla  kar§i- 
ladi;  memelilerde  kriptokromun  bir 
i§ik  almaci  mi,  yoksa  ig  saatin  kendi- 
sinin  bir  pargasi  mi  oldugu  kesinle§- 
memi§tir. 

Fakat  Waltham’daki  (Massachus- 
sets)  Brandeis  Universitesi’nden  J. 
Hall  ve  M.  Robash’in  gah§malan, 
Drosophila’larda  (meyva  sinegi) 
kriptokromun  bir  i§ik  almaci  oldu- 
guna  ve  ozellikle  mavi  i§ikla  etkin- 
le§tigine  ku§ku  birakmadi  (Cell,  No 
5  cilt  95).  Kriptokrom,  mavi  i§igin 
bol  oldugu  §afakta  ve  giinbatiminda 
biyolojik  (ig)  saati  ayarlamaktadir. 
Resimde  turpgillerden  arabidopsis 
thaliana  bitkisinde  kriptokrom  mavi 
renkte  goriiltiyor. 

Science  et  Vie,  §ubat  1999 
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ilk  Anamiz 
Samldigindan  Ya§li 

Bilim  dilinde  "Mitokondriyal 
Havva"  denilen  ve  kadin  soy  agacimn 
tepe  noktasinda  yeralan  anamiz,  sa- 
mldigindan  bir  kat  daha  ya§liymi§. 
Her  hiicremizde  bulunan  ve  enerji 
santrali  i§levini  goren  mitokondriya- 
larin  kendi  ozel  DNA’lan  bulunuyor. 
Biyologlar  §imdiye  degin,  dollenme 
sirasinda  yumurtaya  spermden  mito- 
kondriya  gegmesi  durumunda  bile 
yumurtamn  hizla  bunlan  yokettigine 
inamyorlardi. 

Bu  degi§mez  kalitim  kurali, 
mtDNA  pargalarimn  miitasyon  hiziy- 
la  birlikte,  mitokondriyal  DNA’yi, 
evrimin  izinin  siiriilmesinde  son  de- 
rece  yararli  bir  "biyolojik  saat"  haline 
getirmi§ti.  Bu  saat  sayesinde  ara§tir- 

Kulaga  ho§  gelen  vizilti 


Meyve  sineklerinin  killan  ile  in- 
san  kulagindaki  killar  tek  bir  protein 
gifti  tarafindan  yonetiliyor.  Biyologlar, 
bu  bulu§un  i§itme  kaybimn  tedavisi 
igin  yeni  ufuklar  agabilecegini  dli§li- 
nliyorlar.  Meyve  sineklerinde  kulak 
yok.  Bunun  yerine  viicutlarmin  bli- 
yiik  bblumunii  kaplayan  duyarli  killar 
ses  titre§imlerini  algiliyor.  "Tirtik"  ve 
"sivri"  adi  verilen  iki  protein,  sinekle- 
rin  geli§im  evresinde  killarm  viicut 
tizerinde  dagihmmi  belirliyor. 

Meyve  sinekleri  ile  insanlar  ara- 
sindaki  duyma  ilintisini  ortaya  koyan, 
Washington’daki  Georgetown  Uni- 
versitesi’nden  Matthew  Kelley  adh 
bir  ara§tirmaci.  Kelley,  memelilerin  ig 
kulak  bblumii  olan  cochlea’da  bulu¬ 
nan,  ve  aym  §ekilde  degi§mez  bir 
oriintusu  bulunan  killarm  dagihmimn 
da  aym  proteinler  tarafindan  belirle- 
nebilecegini  du§linmu§.  Varsayimim 


macilar,  trim  kadinlarm  ortak  anasi- 
nin  100  000  ila  200  000  yil  once  Afri- 
ka’da  ya§ami§  oldugunu  one  stiriiyor- 
lardi.  Oysa,  iki  yeni  ara§tirma, 
mtDNA’nm  ku§aklara  aktarilmasinda 
erkeklerin  de  belirli  olgtide  pay  sahi- 
bi  oldugunu  ortaya  koydu.  Buysa,  in- 
sanlarm  evrimi  konusundaki  hesapla- 
malan  gok  daha  karma§ik  ve  giiven- 
siz  hale  getiriyor.  Cambridge  Univer- 
sitesi’nden  Erika  Hagelberg  yoneti- 
mindeki  bir  ekibin  Vanuatu  yerlileri 
iizerinde  yaptigi ,  Sussex  Universite- 


sinamak  igin  fare  cochlea’simn  geli§i- 
mini  yakindan  izleyerek  hangi  hiicre- 
lerde  "tirtik"  ve  "sivri"  proteinleri  kod- 
layan  genlerin  aktif  durumda  oldukla- 
rim  saptami§.  Geli§imin  ilk  evrelerin- 
de,  heniiz  cochlea’daki  tiim  hiicreler 
birbirinin  aymyken,  hepsi  de  "tirtik" 
kodluyormu§.  Daha  sonra  "sivri"  de 
ortaya  gikmaya  ba§lami§.  Ama  bu 
farkli  proteinler,  yalmzca  daha  sonra 
killara  donii§ecek  hucrelerde  ortaya 
gikmi§.  "Tirtik",  aslinda  bir  hiicre  zan 
reseptorli.  "Sivri"  gelip  bu  reseptore 
yapi§iyor. 

Insanlarda  i§itme  kaybi,  genel  ola- 
rak  ya§lanma  ya  da  gok  kuvvetli  sesle- 
rin  verdigi  hasar  nedeniyle  kil  hiicre- 
lerinin  olmesi  sonucu  geli§iyor.  Kel¬ 
ley,  "kil  hiicrelerinin  nasil  dogduklan- 
m  bilirsek,  dlmii§  hiicrelerin  yeniden 
geli§mesini  saglayabiliriz"  diyor. 

New  Scientist,  13  Mart  1999 


si’nden  John  Maynard  Smith  ve  arka- 
da§larinmsa  daha  yaygin  olarak  Diin- 
ya’nin  ge§itli  bolgelerinde  yurtittugii 
gah§malar,  kahtimda  kadin  ve  erkek 
mtDNA’larinm  kan§tigim  kamtladi. 
Eger  kadin  mtDNA’sindaki  degi§me- 
lerinin  bir  kismim,  erkek  kar§iti  ile 
birle§mesine  borgluysak,  gergek  mii- 
tasyon  hizi  gok  daha  yava§  olmali.  Bu 
dunumda  ara§tirmacilar,  ilk  anamizin 
ya§inm  200  000  ila  400  000  arasinda 
olmasi  gerektigini  du§uniiyorlar. 

New  Scientist,  13  Mart  1999 

Evrimin  Sigramalan 

Nasil  olur  da  meyve  sinegi  (Dro¬ 
sophila),  fil  ve  anku§u  gibi  birbirin- 
den  gok  farkli  ttirler  ortak  bir  atadan 
gelmi§  olabilir?  Evrimin  oz  mekaniz- 
malan  nelerdir?  Chicago  Universite- 
si  ara§tirmacilan,  evrim  §ifresini  go- 
zecek  anahtarlardan  birinin  Hsp  90 
proteini  oldugunu  buldular.  Bunun 
gorevi,  mutasyonlara  yol  agan  diger 
proteinlere  e§lik  ederek  onlan  koru- 
mak.  Hsp90  olmadan,  mutasyon 
proteinleri  gorevlerini  yapamaz. 
Bunlar,  geli§me  sirasinda 
etkili  olurlar.  Bu  pro- 
teinlerdeki  degi§me- 
ler,  bliyiik  bigim 
bozukluklarma  yol 
agar.  Ara§tirmacilar,  ucube  Dro- 
sophila’larda  (bigim,  renk  ve  bliylik- 
liikge  farkli  goz,  ayak  ve  antenleri 
olanlarda)  Hsp90’i  kodlayan  genin 
mutasyonlarmi  inceleyerek  §u  sonu- 
ca  vardilar:  Hsp90  geni  mutasyona 
ugrami§  her  sinek  tipi,  bir  seri  ken- 
dine  ozgii  gariplikler  gostermekte- 
dir.  Bu  ucube  sinekler,  Hsp  90  pro¬ 
teini  normal  olan  sineklerle  giftle§ti- 
rildiginde,  olu§an  yeni  ku§aklar  da 
ucube  olmu§tur. 

Vardan  sonug  §udur:  Drosophi- 
la’larm  genomunda  bir  seri  gizli  mu- 
tasyonlar  vardir.  Hsp90  gorevini  yap¬ 
tigi  slirece,  bu  mutasyonlar  ortaya 
gikmaz  ve  sinek  normal  olarak  geli§ir. 

Science  et  Vie,  §ubat  1999  s.  18 
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Bilim  ve  Teknik 


Kisir  erkekler  sevinin...  Artik  siz 
de  gocuk  sahibi  olabileceksiniz.  Yal- 
niz  spermlerinizin  biraz  viicut  gah§- 
masi  gerekiyor.  Bunun  igin  de  ba§ka 
bir  salona  gitmeleri  gerekli.  Gururu- 
nuzu  kiracak  hig  bir  §ey  yok  i§in  igin- 
de.  Spermlerinizin  giig  toplayacaklan 
yer,  ba§ka  bir  erkegin  testisleri  degil. 
Yalmzca  bir  fareninkiler... 

Japonya’da  bir  ara§tirmacinm  yii- 
riittiigii  deneyler  sonunda  oniimiiz- 
deki  giinlerde  ilk  kez  bir  insan  yu- 
murtasi,  fare  testislerinde  geli§tiril- 
mi§  insan  spermiyle  dollenebilecek. 

Aslinda  bir  tiiriin  spermlerini,  ba§- 
ka  bir  tiiriin  testislerinde  iiretmek  gok 
yeni  bir  dli§iince  degil.  1996  yilinda 
Pennsylvania  Universitesi  ara§tirma- 
cilarmdan  Ralp  Brinster  ve  ekip  arka- 
da§lari,  siganlardan  alinan  tam  olu§- 
mami§  sperm  hlicrelerini  (spermato¬ 
gonia),  bir  farenin  testislerinde  olgun- 
la§tirdilar.  Bu  da  aym  teknigin  insan- 
lara  da  uygulamp  kisir  erkeklere  de 
baba  olma  §ansi  verebilecegi  bigimin- 
de  savlara  yol  agti.  Insan  spermleriyle 
aym  yontemi  ilk  deneyenlerden  biri, 
Japonya’nm  Yonago  kentindeki  Tot- 
tori  Universitesi  ara§tirmacilarmdan 


Nikolaos  Sofikitis.  Bu  bilim  adami, 
yeti§kin  erkeklerden  aldigi  spermleri, 
bagi§iklik  sistemlerini  devre  di§i  bira- 
kacak  bigimde  ozel  olarak  liretilmi§ 
fare  ve  siganlarm  testislerine  enjekte 
etmi§.  Tam  tig  yil  suren  ba§ansiz  de- 
neylerden  sonra  Sofikitis  i§in  sirrim 
kavrami§.  Insan  spermagatoniasimn 
yamsira,  fare  ve  siganlara  kendi  gozle- 
rinden  aldigi  hlicreler  de  a§ilami§. 
Gozbebeklerinin  hemen  oniinden  ali¬ 
nan  bir  sivi  igindeki  hlicreler,  fas  li¬ 
gand  adli  bir  protein  salgihyorlarmi§. 
Fas  ligand,  bagi§iklik  hiicrelerinin 
kendilerini  yoketmelerine  yol  agan 
bir  mesaj  ta§iyici  moleklil.  Boylece 
bagi§iklik  sisteminin  ayakta  kalmi§ 
son  kalelerinin  de  dii§mesiyle  olgun- 
la§mami§  sperm  hlictreleri  geli§mele- 
rini  tamamlama  olanagina  kavu§uyor- 
mu§.  Sofikitis,  toplam  olarak  10  sigan 
ve  8  fareye  insan  spermi  nakletmi§. 
Be§  ay  sonra  siganlarm  tigii  ile  farele- 
rin  ikisinde  bol  miktarda  insan  spermi 
saptami§. 

Oteki  ara§tirmacilar,  deney  sonug- 
larimn  henliz  onaylanmami§  olmasina 
dikkat  gekmekle  birlikte,  boyle  bir 
ba§arinm  bliylik  bir  ilerleme  anlamina 


geleceginde  birle§iyorlar.  Sinavi  geg- 
mesi  halinde  teknigin  saglayacagi  ya- 
rarlardan  biri,  erkeklerin  kullanacagi, 
spermlerin  geli§melerini  ketleyen  do- 
gum  kontrol  haplarimn  geli§tirilmesi 
olacak.  Bir  ba§ka  yararsa,  kisir  erkek¬ 
lere,  tiipte  dollenme  yoluyla  babalik 
olanagi  saglamak.  Sofikitis,  hamster 
yumurtalanm,  sigan  testislerinde  ge- 
li§tirilmi§  hamster  spermleriyle  dolle- 
meyi  ba§armi§.  Iddiali  ara§tirmaci,  ay- 
m  i§lemin  insan  spermleri  iginde  ra- 
hathkla  uygulanabilecegini  soylliyor. 
Ancak  ba§kalan,  i§in  tehlikelerine  de 
dikkat  gekiyorlar:  Bir  kere,  bu  yolla 
geli§en  spermlerin  genetik  hasarlar  ta- 
§imayacagmi  kimse  bilemiyor.  Daha 
da  onemlisi,  kemirgen  hayvanlarm  vi- 
riislerinin  spermlere  bula§masi.  Bu 
da,  insanlarm  hig  tammadiklan  yeni 
hastahklarla  ba§  etmek  zorunda  kal- 
malan  demek.  Ku§kucular,  yontemin, 
insanlara  uygulanmadan  once  mutla- 
ka  maymun,  §empanze  gibi  primatlar 
tizerinde  denenmesi  gerektigini  vur- 
guluyorlar. 

Gene  de  Sofikitis,  yontemini  in- 
sanlarda  deneyebilmek  igin  Japon 
hlikiimetinin  iznine  ba§vurmu§  bile. 
Itirazlan  yumu§atmak  iginde,  bu 
yontemle  ortaya  gikan  insan  embri- 
yolarmi  6  giinden  fazla  ya§atmama 
konusunda  giivence  vermi§.  Ara§tir- 
maci,  "ortada  bazi  etik  sorunlarm  ol- 
dugu  ku§kusuz;  ama  tipta  da  eger 
bir§eyler  yapmak  istiyorsamz,  ilk 
yapmamz  gereken  etik  engelleri  a§a- 
bilmek"  diyor. 

New  Scientist,  13  §ubat  1999 


Grip  viriisiine  etkili  yeni  bir  ilag 
bulundu:  Zanamivir.  Bu  ilag  grip  sii- 
resini  6,5-8  giinden  5  giine  indiri- 
yor.  Ilag  455  hasta  iizerinde  denen- 
di  ve  iyi  sonug  alindi.  Halen  daha 
gok  sayida  hasta  Iizerinde  deneni- 
yor. 

Science  et  Vie,  §ubat  1999 


Diyabet  Tedavisinde  Qe 

Fransa’da  Montpellier  Uni¬ 
versitesi  ara§tirmacilan, 
gemen  ya  da  boyotu 
denilen  Akdeniz 
bitkisinde  bulu- 
nan  bir  amino- 
asidin  (4-hid- 
roksi-izolosin) 
siganlarda  kan- 
daki  gliikoz  dli- 
zeyini  dii§lirdu- 
giinii  gosterdi- 
ler.  (Jemen  baha- 
rat  olarak  kullam- 
lir.  Eger  insanda  da 


men 

benzer  sonuglar  alimrsa,  yakmda 
insulin  gerektirmeyen  tip 
II  §eker  hastalarmda 
(biitlin  §eker  hasta- 
larimn  %  90’mda 
yani  diinyada 
100  milyon  in¬ 
sanda)  yeni  bir 
ilag  olarak  ge¬ 
men  kullaml- 
maya  ba§lana- 
cak.  Resimde 
gemen  goriiliiyor. 

Science  et  Vie,  fjubat  1999 
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Sonunda  Sitmaya  Qare  Bulundu  mu? 


DNA’da  SOS 


Sitmaya  kar§i  geli§tirilen  diinya- 
mn  en  karma§ik  a§isi,  ilk  deneme- 
sinde  ba§arili  oldu.  Bu  yeni  a§iyi  si- 
radi§i  yapan  ozellik,  hastahga  yol 
agan  Plasmodium  falciparum’  un  ya- 
§am  dongiislindeki  tiim  a§amalarda 
da  etkili  olmasi. 

Tav§anlar  tizerinde  yapilan  de- 
neylerde  bekleneni  veren  a§i,  bu- 
giinlerde  maymunlara  uygulamyor. 
Eger  bunlarda  da  ba§arili  olursa,  in- 
sanlardaki  klinik  deneylere  onti- 
miizdeki  yil  ba§lanacak. 

Sitma  enfeksiyonunun  ilk  a§a- 
masinda  sivrisinekler,  kanim  em- 
mekte  olduklan  insana  solucana 
benzeyen  sporozoitlerini  enjekte 
ederler.  Bu  sporozoitler  karaciger 
hiicrelerini  sardiklarmda,  burada 
merozoit  a§amasina  girerler.  Ugtincti 
a§amadaysa  merozoitler  kirmizi  kan 
hiicrelerinin  igine  sizarak,  burada 
yumurtaya  benzeyen  gametositlere 
donii§iirler.  Daha  sonra  kan  hiicrele- 
rini  patlatan  bu  yapilar,  hastamn  ka- 
myla  beslenen  sivrisinek  tarafindan 
emilir.  Son  a§amada  gametositler, 
sivrisinek  haline  gelir.  Bunlar  da  ye¬ 
ni  kurbanlara  birakilacak  sporozoit- 
leri  iiretirler. 

A§iyi  geli§tirme  ara§tirmalarina, 
Kenya’da  2000  gocuktan  kan  alina- 
rak  ba§lanmi§.  Bunlar  iginde  sitmaya 
direngli  olanlarm  kanlan  incelene- 
rek,  parazit  proteinlerinin  gocuklar- 
daki  antikor  ve  beyaz  kan  hiicreleri- 
nin  saldinsina  hedef  olan  pek  gok 
ozel  bolgesi  ke§fedilmi§.  Ara§tirma- 
da,  bu  parazitin  ya§am  dongiisiiniin 
dort  farkli  a§amasinda  iirettigi  prote- 
inlerden,  ya  da  antijenlerden,  doku- 
zunun  tizerinde  yogunla§ilmi§.  Boy- 
lece  bu  antijenler  tizerinde  bulunan 
ve  insanlarin  savunma  sistemini  gok 
§iddetle  uyaran  21  altparga  (epitop) 
belirlenmi§. 

Bir  sonraki  a§amada,  blitlin  bu  21 
epitopu  ta§iyan  bir  proteini  kodlayan 
yapay  bir  gen,  normalde  bocekleri 
enfekte  eden,  bakulovirtis  denilen 
bir  virtise  yerle§tirilerek,  boceklere 
sokulmu§.  Bu  yolla,  tasarlanan  prote¬ 
in  bocekler  araciligiyla  btiytik  mik- 
tarlarda  uretilmi§.  Elde  edilen  prote¬ 
in  daha  sonra  tav§anlara  enjekte  edil- 
mi§  ve  tav§anlarda  bu  proteine  kar§i 
antikor  olu§masi  saglanmi§.  Ara§tir- 


Gametositler  sporozoitleri  olu§turur 


mada  bu  hayvanlardan  saglanan  anti¬ 
kor  ve  antiserumun,  parazitin  ya§am 
dongiislindeki  dort  a§amayi  da  tam- 
digi,  aynca  da  bu  dort  donemde  de 
etkili  olan  beyaz  kan  hiicrelerinin 
liretimini  de  arttirdigi  bulunmu§. 

§u  anda  a§inm  maymun  ve  in- 
sanlardaki  etkileri  ara§tirihyor.  Ara§- 
tirmacilar,  dakikada  4-5  gocugun  sit- 
madan  oldiigti  soylliyor;  aynca  halen 
kullamlmakta  olan  ilaglara  parazitin 
direng  kazandigi  bir  donemde  bu 
yeni  a§iya  acilen  ihtiyag  duyuldugu- 
nu  belirtiyorlar. 

Diger  ara§tirmacilar  da  bu  yeni 
a§idan  oldukga  iimitliler.  Bunun,  §u 
ana  degin  iiretilen  ve  birgok  antijeni 
igeren  en  karma§ik  a§i  oldugu  one 
slirlilliyor.  Aynca,  a§ida  bazi  degi§ik- 
likler  yapilarak,  diinyamn  fakli  bol- 
gelerinde  gorlilen  hastahgm  farkli 
tipleri  igin  de  kullamlabilecegi  dti- 
§lintilliyor.  Ornegin  Asya  igin  bir  a§i, 
Afrika  igin  biraz  daha  farkli  bir  a§i 
liretilebilecek. 

Armagan  Roger  Sagiroglu 
New  Scientist,  20  §ubat  1999 


Her  saat,  her  hticrenin  genlerin- 
de  binlerce  hasar  meydana  gelir.  Bu 
nedenle  her  hticrede  DNA  onanm 
mekanizmalan  bulunur.  Bazen  bu 
DNA  onanm  mekanizmalarina  gok 
i§  ytiklenir;  bu  durumda  hticrede  ha- 
zir  bekleyen  bir  “DNA  SOS”  meka- 
nizmasi  harekete  geger.  Hlicrelerde 
boyle  bir  DNA  acil  onanm  sistemi- 
nin  bulundugu,  Israil’de  Weizmann 
Enstitlislinde  bir  deney  tliplinde 
gosterildi.  Normal  DNA  onanm  sis- 
temi,  DNA’da  hasara  ugrami§  bir 
nlikleotid  yerine  onun  aymsim  ko- 
yar;  bu  §ekilde  DNA’daki  nlikleotid 
sirasi  hig  degi§memi§  olur;  DNA  es- 
ki  haline  doner.  SOS  sistemiyle,  ha¬ 
sara  ugrami§  nlikleotidin  yerine  ras- 
gele  bir  nlikleotid  koyar.  Acele  bir 
“pansuman”la,  DNA’daki  yara  kapa- 
tilmi§tir.  Bunun  sonucu  olarak  DNA 
nlikleotid  sirasi  hafifge  degi§ir.  Ama 
delik  tikanmi§  ve  iki  DNA  zincirinin 
hizasi  aynen  korunmu§tur. 

Science  et  Vie,  §ubat  1999 


Di§te  Veba  Mikrobu 


Marsilya’daki  Akdeniz  Universi- 
tesinden  bir  ara§tirma  ekibi,  XVI.  ve 
XVII.  ytizyilda,  Avrupa  veba  salgim 
sirasinda  olmii§  olan  gocuklarm  di- 
§ozlerinden  (pulpa)  veba  mikrobu 
olan  yersinia  pestis’i  elde  ettiler.  Iki 
mezarhktan  getirilen  iskeletlerden 
12  di§  gikardilar.  Qocuklar  8-9  ya§la- 
rinda  oldugundan  bu  di§ler  altgene 
iginde  gomtilli  olup  daha  gikmami§- 


lardi.  Boylece  di§ozleri  bir  kapsiille 
sanhymi§  gibi  korunmu§lardi.  Ara§- 
tirmacilar  di§ozli  tozundan  DNA  el¬ 
de  ettiler.  PGR  (polimeraz  zincir  re- 
aksiyonu)  teknigiyle  bir  DNA  par- 
gasindan  milyonlarca  kopya  gikartil- 
di  ve  di§oztinde  yersinia  pestis’in 
varligi  gosterildi.  Resimde  gikma- 
mi§  bir  on  azi  di§inin  (ok)  rontgeni 
gorlilliyor. 


Science  et  Vie,  §ubat  1999 
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Bilim  ve  Teknik 


Matematikle  Oyunlar  Sergisi 


Bilm  Merkezi  Vakfi’nin  Istan- 
bul’da  kuracagi  biiyiik  bilim  merkezi 
projesinin  bir  pilot  uygulamasi  olarak 
ITU  ta§ki§la  kampiisiinde  kurulan 
Deneme  Bilim  Merkezi’nde  "Mate- 
metikle  Oyunlar"  adli 


yeni  bir  sergi  daha  agildi.  13  Mart 
1998  tarihinde,  Prof.  Dr.  Erdal  Ino- 
nii’nun  katilimiyla  gergekle§en  sergi- 
nin  yam  sira,  1  hafta  boyunca  suren 
"Matematigin  Ke§fi"  etkinlikleri  de 
ba§lami§  oldu. 

Sabanci  Universitesi’nin  katkila- 
nyla  getirilen  serginin  agili§inda  bir 
kou§ma  yapan  Prof.  Dr.  Erdal  Inonti, 
kendisin  matematikgi  olmadigim, 
ama  bir  kuramsal  fizikgi  olarak  mate- 
matigi  hep  kullandigim  belirtti  ve 
sozlerini  §oyle  siirdiirdu:  "Matema¬ 
tikle  insan  du§tinmeye  ba§lar;  dti§un- 
mek  de,  bizim  ya§am  felsefemize 
gore  en  zevkli  ve  en  doyurucu  ugra§- 
tir.  Matematik  de  bunu  en  iyi  yapti- 
gimiz  alandir".  Sabanci  Universitesi 
rektorii  Prof.  Dr.  Tosun  Terzioglu  da 
yaptigi  konu§mada,  temel  hedefleri- 
nin  bu  tiir  etkinliklerle,  genglerin 
matematige  kar§i  duyduklan  onyar- 
giyi,  matematik  ve  bilim  alamnda  de- 
gerli  gah§malar  yapmi§  olan  ki§ilerle 
birlikte  ilgi  ve  sevgiye  donu§tiirmek 
oldugunu  belirtti.  Terzi¬ 
oglu  sozlerini  §oyle  ta- 
mamladi:  "  ‘Matemati¬ 
gin  Ke§fi’  adi  biraz  garip 
gelebilir,  ‘matematigin 
ke§fedilmeye  mi  ih- 
tiyaci  var?’  diyebi- 
lirsiniz,  ama  bu- 
radaki  ‘ke§if’ 
biraz  daha  yakin- 
dan  tamma  anlamin- 
dadir." 

Avrupa’nm  iinlti  bi¬ 
lim  merkezlerinden  La 
Gite’nin  odlillli  "Matematik¬ 
le  Oyunlar"  sergisindeki  ana  temalar 
§oyle: 


Sanat  ve  matematik 

•  Yiizeyler  ve  Kivnmlar 

•  Formlar  ve  Yapilar 

•  Talih  ve  Ornekleme 

•  Alanlar  ve  Yapbozlar 

•  Problemler  ve  Tahminler 

•  Doga  ve  Simetri 

•  Fraktal  ve  Tekrarlar 

•  Matematik  ve  Fizik 

•  Dlizen  ve  Kaos 

•  Hesap  ve  Algoritma 

•  Modeller  ve  Gergekler 
Bu  sergiyle  birlikte  ba§layan  ve 
1  hafta  boyunca  suren  "Mate- 

matign  Ke§fi"  etkinlikleri  kap- 
samindaysa  "Miihendislikte 
Matematigin  Kullammi", 
"Ulusal  ve  Uluslararasi  Mate¬ 
matik  Olimpiyatlan",  Matema¬ 
tik  ve  Zeka  Oyunlan",  Matematik 
ve  Gergek"  ve  "Matematigin  Tarihi" 
ba§hkh  konu§malar  yapildi. 
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Bilgisayar  Dunyasindan 


Alkim  Ozaygen 


Akademik 
Bili§im’99  -  AB’99 

Akademik  Bili§im  ’99  18-20  Mart 
1999  tarihleri  arasinda  ODTU’de  ya- 
pildi.  AB’99  iiniversitelerde  bilgi  tek- 
nolojileri  konusunda  ilgili  gruplan  bi- 
raraya  getirerek,  bilgi  teknolojileri  alt- 
yapisi,  kullammi,  egitimi  ve  iiretimini 
turn  boyutlanyla  tamtmak,  tarti§mak, 
tecriibeleri  payla§mak  ve  ortak  politi- 
ka  olu§turmak  amaglariyla  ulusal  bo- 
yutta  bir  konferans  olarak  diizenlendi. 
Konferans  kapsaminda  davetli  bildiri- 
ler,  egitim  seminerleri  ve  yapilandiril- 
mi§  gah§ma  grubu/agik  oturum  turn 
etkinlikler  gergekle§tirildi. 

Daha  fazla  bilgiyi  www.ab.org.tr  adresinden  alabilirsiniz. 

Bilgi  Otoyolunda 
Sinir  Krizi 

Kirilan  monitorler,  paramparga 
olan  klavyeler...  Biitiin  bunlar,  gah§- 
ma  ortamlarmda  yiiksek  teknoloji 
kullananlarm  sinirleri  bozuldugunda 
tercih  ettikleri  yollardan.  Amerika’da 
gegen  ay  yayinlanan  anketin  sonucu- 
na  gore  bilgisayar  agi  yoneticilerinin 
%  83’ii,  kullamcilarin  bilgisayar  sis- 
temlerine  kar§i  sert  davrandiklarma 
agiklami§. 

"Bu  sinirin  nedeni  genellikle  bas- 
tirilmi§  kin,"  diyor,  bu  anketin  sonug- 
larini  yorumlayan  i§  psikolojisi  uzma- 
m  Dr.  Wilfred  Calmas. 

Calmas  bazi  kullamcilarin  bu  du- 
rumda  sinirlerini  ekran,  klavye  ya  da 
fare  gibi  cansiz  varliklardan  gikarma- 
yi  segtigini  belirtiyor. 

Ankete  yamt  verenlere  gore,  sal- 
dirganlik  sirasinda  kirilan  cihazlar 
arasinda  birinci  sirayi  klavyeler  ali- 
yor.  Fareler  ve  ekranlar  ikinci,  sabit 
siiriiciilerse  iigiincii  sirayi  aliyor. 

Bir  bilgisayar  agi  yoneticisi  bir 
kullamcisimn  imlecinin  ga- 
li§madigindan  ya- 
kindigim  ve  bu 
yiizden  de  onu 
hareket  ettir- 
mek  igin  termi- 
naline  siirekli 
tokat  attigim  be¬ 
lirtiyor. 

Ag  ybneticilerine 
gore  bu  saldirgan- 


liklar,  kullamcilarin  temel  bilgisayar 
bilgisine  sahip  olmamalarmdan  kay- 
naklamyor.  Ankete  yamt  veren  bazi 
bilgisayar  dam§manlari,  kimi  kullam- 
cilarin  fareleri  ekrana  dogru  tutup  im- 
leci  hareket  ettirmeye  gali§tiklarmi  ya 
da  ekranda  "herhangi  bir  tu§a  basin" 
(press  any  key)  yazdiginda,  kullamci- 
larin  klavyede  hararetli  bir  §ekilde 
"herhangi"  (any)  tu§unu  aradiklanm 
belirtiyorlar. 

Anket  aym  zamanda  ba§ka  ilging 
ornekler  de  gosteriyor.  Ankete  kati- 
lan  bir  firmamn  ag  yonetcisi,  telefon- 
da  kendi  firmasinda  gah§an  kizgin  bir 
kullamcimn  e-posta  gonderememe- 
sinden  §ikayetgi  oldugunu  belirtiyor. 
"Onu  sakinle§tirdikten  sonra,  gon- 
dermek  istedigi  postayi  okumasim 
soyledim.  E-posta  adresi  kisminda 
sokak  adi,  §ehir,  posta  kodu  gibi  bil- 
giler  girilmi§ti." 

www.cnn.com 

Ev  Igin  Bilgisayar 
Agi  Qozumleri 

3Com  ve  Microsoft  ev  igin  net¬ 
work  kitleri  hazirlamayi  planhyor. 

Bu  kitler  sayesinde  kullamcilar 
evdeki  bilgisayarlarmdan  Internet 
baglantisim,  uygulamalari  payla§a- 
bilecekler. 

Bu  yilin  ikinci  yansindan 
sonra  gikacak  olan  ilk  iiriin- 
ler,  ethernet  ve  telefon 
agi  kitlerini  igerecekler. 

Gelecek  suriimlerindey- 
se  radyo  dalgasi  frekans- 
larmdan  ve  hatta  ev  igi  elektrik 
tesisatindan  kablosuz  veri  ileti§imi 
gergekle§tirebilecek. 

Firmamn  agiklamasina  gore  bir 
Internet  baglantisi  sayesinde  evdeki 
iki  ya  da  daha  fazla  ki§i  aym  anda  In- 
ternet’de  gezinebilecek.  Uygulama- 
lan  payla§abilme  ozelligi  sayesinde, 
ev  bilgisayar  aglan  yeni  bir  uygulama 
alanim  getirecek.  Bunlarm  arasinda 
aile  planlan,  aile  mesajlan,  uzaktan 
ogrenme  ve  birden  fazla  ki§inin  oy- 
nayabilecegi  oyunlar,  biitiin  evde 
miizik  dinleyebilme  gibi  gokluortam 
uygulamalarimn  bulunacagim  belirti¬ 
yor  §irket  yetkilileri. 

Temel  network  kiti  kullamcilan- 


na  saniyede  lOMb’lik  baglanti  hizi 
sunacak.  Firma  bu  iiriinlerin,  kullam- 
cilarin  fazla  teknik  bilgiye  ihtiyag 
duymadan,  kolayca  kurabilecekleri 
§ekilde  tasarlanacagim  belirtiyor. 

Linux’ a  Yatinm 

Compaq,  IBM,  Novell  ve  Oracle 
gegtigimiz  ay  en  geni§  Linux  i§letim 
sistemi  dagiticisi  Red  Hat’a  yatinm 
yapacaklanm  agikladilar.  Bu  yatinm 
agik  kaynak  kodlu  i§letim  sistemi  Li- 
nux’un,  Windows  NT  ya  da  diger 
UNIX  uyumlu  sunumcu  sistemlerle 
artik  aym  degerde  goriildiigiiniin  ka- 
mtim  olu§turuyor.  Ote  yandan  gegen 
ay  California’da  yapilan  ve  12  bin  ki- 
§inin  katildigi  LinuxWorld  konferan- 
sinda  birgok  §irket  Linux’u  destekle- 
me  planlanm  agiklami§ti. 

Red  Hat’ten  Paul  McNamara,  ya- 
zilim  §irketlerinin  Linux’a  destek 
vermelerinin  bu  i§letim  sisteminin 
geli§imi  agisindan  gok  onemli  oldu¬ 
gunu  ve  bundan  dolayi  da  kullamci 
sayisinda  daha  biiyiik  arti§lar  olacagi- 
m  belirtti.  Daha  onceden  de  Intel  ve 
Netscape  firmalan  Red  Hat’e  destek 
vereceklerini  agiklami§lardi. 

IBM’in  Linux’u 
Cray’i  Devirdi 

Gegen  ay  diizenlenen  Li¬ 
nuxWorld  Expo’da  IBM 
firmasi,  Linux’un  teknik 
imkanlanm  gostermek 
amaciyla  Pentium  II  Xe- 
on  yongasiyla  gah§an  "agik- 
kaynak  siiperbilgisayar"im  tamtti. 

Igerisinde  36  Pentium  II  yongasim 
bulunduran  ve  iizerinde  Red  Hat’in 
Linux  i§letim  sistemini  gah§tiran  17 
IBM  Netfinity  sunucusu  Cray  siiper- 
bilgisayarlarm  performansim  yakaladi. 
Bunlara  ek  olarak  firma  17  sunucuyu 
birbirine  baglamak  igin  100MB  Fast 
Ethernet  agindan  yararlandi.  Firma 
yetkililerinin  bildirdigine  gore  IBM  ta- 
banli  sistemin  Silicon  Graphics  firma- 
simn  Cray  modeli  siiperbilgisayarma 
kar§i  en  biiyiik  iistiinliigii  fiyati. 
IBM’in  sistemi  yakla§ik  150  bin  dolara 
maloldu.  Oysa  Cray  siiperbilgisayarm 
fiyati  yakla§ik  5.5  milyon  dolar. 
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Bilim  ve  Teknik 


Nerede  ne  var? 


Fokbilgi  Projesi 


Akdeniz  fokunun  soyunu  devam  ettirebil- 
mesi  igin  ozellikle  Turkiye  ve  Yunanistan’in 
gaba  gostermesi,  projeler  uretmesi  gerekiyor. 
Qunku,  Akdeniz  foklarinin  yaklagik  %  80’i  bu 
iki  ulkenin  kiyilarinda  yagamakta.  Bu  anlamda 
Turkiye  bir  galigmaya  daha  bagladi:  Fokbilgi 
Projesi.  Proje,  11  yildir  galigmalar  yapan  Sual- 
ti  Aragtirmalar  Dernegi-Akdeniz  Foku  Aragtir- 
ma  Grubu  tarafindan  yurutulmekte.  Projenin 
ana  destekgisi,  Dunya  Doga  Vakfi  (WWF). 
Proje,  Turkiye’de  soyu  tehlike  altinda  olan  Ak¬ 
deniz  fokunun  ve  yagam  ortamlarinin  korun- 
masi  konusunda,  turn  yetkilere  ve  olanaklara 
sahip  olan  kamu  idarecilerinin,  burokratlarin 
ve  yerel  yonetimlerin  bilgilendirilmesini  amag- 
layan  ulusal  bir  gevre  egitimi  ve  kamuoyu 
olugturma  programi  geligtiriyor. 


ICAMES’99 

ICAMES,  Bogazigi  Universitesi  Muhendis- 
lik  Kulubu  uyelerince  duzenlenen,  uluslarara- 
si  bilimsel  ve  kulturel  igerikli  bir  ogrenci  orga- 
nizasyonu.  Bu  organizasyon,  degigik  ulkeler- 
den  gelen  muhendislik  ogrencilerini  akademik 
bir  platformda  bulugturup,  kaynagtirarak  ta- 
kim  galigmasi  yaptirmayi  hedefliyor. 

ICAMES’99  15-21  Mayis  tarihleri  arasinda 
gergeklegtirilecek.  Organizasyona  katilim  igin 
tek  kogul  muhendislik  ogrencisi  olmak.  ilgile- 
nenler,  BU  Muhendislik  Kulubu  ile  baglanti 
kurabilirler. 

Iletigim  adresi:  Bogazigi  OniversitesiMuhendislik  Kulubu  80815 
Bebek-istanbul  /  Tel:  (212)  257  57  73/287  24  51 
e-posta:icames@boun.  edu.  tr 

Tip  Bilimlerinde  Ogrenci 
Kongresi 

istanbul  Tip  Fakultesi  bunyesinde  galig- 
malarim  surduren  Ogrenci  Bilimsel  Aragtirma 
Klubu,  28  Nisan-1  Mayis  tarihleri  arasinda  15. 
Uluslararasi  Tip  Bilimleri  Ogrenci  Kongresi’ni 
duzenliyor.  Kongre  sirasinda  katilimcilari  teg- 
vik  edecek  bir  de  odullu  proje  yarigmasi  du- 
zenlenecek.  Kongrenin  amaci,  hastaliklarin 
tedavi  yollarim  bulmada  tek  yontem  olan  tip 
bilimlerindeki  aragtirmalara  geng  doktor 
adaylarim  tegvik  etmek  ve  onlara  projelerini 
sunmalari  igin  bir  platform  olugturmak. 

ilgilenenler,  Aygegul  Tdzeren,  Sinem  Oral  ve  Deniz  Tihan 
Kongre  Duzenleme  Kurulu,  DETAM  Qapa,  Istanbul  34280 
Tel:  (212)  525  56  06  e-posta:  imssc@ibm.net 
http://abone.  superonline,  com/ 

Renda  Polonya 
Tip  Akademisi’nde 

H.U.  Tip  Fakultesi'nden  Prof.Dr.Yavuz 
Renda,  Polonya  Tip  Akademisi  Genel  Kuru¬ 
lu 'nun  son  yaptigi  toplantida  tarn  uyelige  se- 
gildi.  Bu  uyelik  "Tip  ve  Humanizm"  konusun¬ 


da  katkilari  olan  yabanci  doktorlara  verilmek- 
te.  Renda,  unvanmi  14  Mayis  1999'da  Vargo- 
va'da  alacak. 

Ege  Universitesi  Genglik  Festivali 

Ege  Universiteli  gengler  hem  kendi  ulkele- 
rindeki,  hem  de  Avrupali  genglerle  bulugmak 
ve  kaynagmak  igin  bir  genglik  festivali  duzen  - 
liyorlar.  Ogrenciler,  bu  festivalle  uluslarasi  ba- 
riga  da  katkida  bulunacaklarim  dugunuyorlar.. 

Ege  Universitesi  Genglik  Festivali  '99,  17 
Mayis  1999  gunu  baglayacak  ve  bir  hafta  su- 
recek.  Bu  organizasyon  tamamen  gonullu 
ogrenciler  tarafindan  duzenlenecek. 

Ilgilenenler  igin:  Ege  Oniversitesi  Festival  Komitesi 
Ege  Oniversitesi  Saglik  Hizmetleri  Daire  Bagkanligi 
Bornova-lzmir 

Tel:  (232)  388  01  10  (1273  ext.)  Faks:  (232)  388  10  21 
e-  posta:  festival@bornova.ege.edu.tr 

Osmanli  Dunyasinda 
Bilim  ve  Egitim 


OSMANII  DtVLLTl  Nl.V 


Osmanli  Devleti’nin  kurulugunun  700.  yi- 
li  nedeniyle,  istanbul’da  12-15  Nisan  tarihleri 
arasinda  "Osmanli  Dunyasinda  Bilim  ve  Egi¬ 
tim  Milletlerarasi  Kongresi"  duzenlenecek. 
Kongrede,  Osmanli  bilim  ve  egitim  kurumlari, 
ilmiye  tegkilati,  Osmanli  dunyasinda  bilim,  en- 
tellektuel  yagam,  Osmanli  bilim  literaturu,  mo¬ 
dern  bilim  ve  teknolojinin  Osmanli’ya  girigi, 
mimari,  ve  diger  konular  ele  alinacak. 

Ilgilenenler  igin:  Osmanli  700  Sempozyum  Sekreterligi 
IRCICA,  Yildiz  Sarayi,  Barbaros  Bulvari,  80690  Begiktag,  Istanbul 
Faks:  (212)  258  43  65;  e-posta:  ircica@)superonline.com 


Qocuk  ve  Ergen  Psikiyatrisi 

Ulusal  Qocuk  ve  Ergen  Psikiyatrisi  Kong¬ 
resi  28-30  Nisan  1999  tarihleri  arasinda  Ada- 
na’da  yapilacak. 

Iletigim  adresi:  Dr.  Rasim  Somer  Diler 

Qukurova  Oniversitesi  Tip  Fakultesi  Qocuk  Ruh  Sagligi  ve 

Hastaliklari  Anabilim  Dali  Balcali,  Adana  01330 

Tel:  (322)  338  68  75  Faks:  (322)  338  68  75 

e-posta:  dillers@pamuk.cu.edu.tr  ve  ayseavci@hotmail.com 

52.  Turkiye  Jeoloji  Kurultayi 

TMMOB  Jeoloji  Muhendisleri  Odasi'nin 
duzenledigi  52.  Turkiye  Jeoloji  Kurultayi  An- 
kara'da  10-12  Mayis  1999  tarihleri  arasinda 
MTA  Genel  Mudurlugu  konferans  salonlarin- 
da  gergeklegtirilecek.  Kurultayin  yerbilimcileri- 
miz  arasinda  bilgi  aligverigini  saglamakta, 
ozellikle  Jeoloji  Muhendisleri  Odasiyla  univer- 
sitelerimiz  arasindaki 
igbirliginin  yeniden 
geligtirilmesinde  de 
olumlu  etkisi  olmasi 
bekleniyor.  Genel  je¬ 
oloji,  mineraloji-pet- 
rografi,  maden  ya- 
taklari-jeokimya,  uy- 
gulamali  jeoloji,  hid- 
rojeoloji,  gevresel  je¬ 
oloji,  uzaktan  algila- 
ma  ve  sismo-tekto- 
nik  konularinda  bildi- 


Gulgun  Akbaba 
ri  ve  posterlerin  sunulacagi  kurultayda,  son 
yillarda  ulkemizi  buyuk  olgude  etkileyen  dogal 
afetlerle  ilgili  bildiri,  poster,  agik  oturum,  ve 
paneller  de  yer  alacak. 


Bilgisayar  Aglari  Sempozyumu 

Dorduncu  Bilgisayar  Aglari  Sempozyumu 
(BAS ’99),  20-21  Mayis  1999’da,  istanbul 
Teknik  Universitesi’nde  yapilacak. 

Bu  sempozyum,  ulkemizde  bilgisayar  aglcP 
ri  ile  ilgili  konularda  galigan  aragtirmacilarin  bi- 
raraya  gelmesini  ve  yaptiklari  bilimsel  veya  uy- 
gulamali  galigmalar  hakkinda  bilgi  alig  verigin- 
de  bulunmasim  saglamak  amaciyla  her  yil  tek- 
rarlanmasi  dugunulen  toplantilarin  dbrduncu- 
sudur.  Sempozyum  istanbul'da  tek  oturum  di- 
zisi  olarak  yapilacak  sunuglardan  olugacaktir. 
Ilgilenenler:  BAS '99  -  Bilgisayar  Muhendisligi  Bolumu 
Elektrik-Elektronik  Fakultesi,  Istanbul  Teknik  Oniversitesi 
Maslak,  Istanbul  80626 
Tel:  (212)  285  36  82  Faks:  (212)  285  36  79 
E-posta:  bas99@cs.itu.edu.tr 
URL:  http:/ /www.  cs.  itu.  edu.  tr/bas99 


3.  Kdpriiye  Hayir! 

Arnavutkoy’den  Kan- 
dilli’ye  uguncu  bir  kopru 
yapilmasi  durumunda 
ne  olur?  Vanikoy-Kan- 
dilli  sit  alanmdaki  tarihi 


yapilar,  koruluklar;  Sevda 
tepesi  ve  gevresi,  Kandil- 
li  Kiz  Lisesi,  Hekimbagi  ve  gev¬ 
resi;  Buyuk  ve  Kuguk  Qamlica  tepeleri;  Arna- 
vutkoy  sit  alanmdaki  tarihi  koy  dokusu  ve  kul- 
tur  varliklari;  Ayazma,  koruluk  alanlar,  Ulus 
parki  gevresi  ya  yikilir  ya  da  tahrip  olur.  Bu  ne 
demektir?  istanbul  Bogazi’ndan  elimizde  ka- 
lan  son  tarihi  ve  dogal  guzelliklere  elvada  de¬ 
mektir. 


Arnavutkoy  Semt  Girigimi  bu  konuyu  gu 
cumlelerle  anlatiyorlar:  "Hangi  kogullarda 
olursa  olsun  tarihi  ve  dogal  guzelliklerin  tahri- 
bine  hayir  demekle  birlikte  bilimsel  ve  yasal 
anlamda  da  boyle  bir  koprunun  yapilmasi  ge- 
reksizdir  ve  yasal  dayanagi  da  yoktur. 

3.  kopru  yapiminin  gereksizligini  birkag  is- 
tatistik  vererek  hemen  gozler  onune  serebili- 
riz:  1973-1994  yillari  arasinda  koprulerle  sag- 
lanan  ulagimda,  arag  gegigindeki  artig 
%1180,  insan  sayisindaki  artigsa  %173’tur. 
Kopruden  gegen  araglarin  %80’i  de  otomo- 
billerdir. 

1997  verilerine  gore,  1. kopruden  gegen 
araglarin  %87’si,  2.  Kopruden  gegen  aragla¬ 
rin  da  %60’i  ozel  araglardir.  Buna  ragmen 
otomobiller,  kopruden  gegenlerin  sadece 
%25’ini  tagir. 

Bogazdan  gegen  her  ozel  otomobilde  en 
fazla  2  kigi  bulunmaktadir. 

istanbul  trafiginin  yalmzca  %11’i  Bogaz 
koprulerini  kullamr.  Ulagimin  %89’u  kentin  iki 
yakasinda  kendi  iginde  gergeklegir. 

Bu  rakamlari  artirmak  olasidir.  Ama  gerek 
ulkemizdeki  gerekse  yurt  digindaki  aragtirma- 
lar  gostermektedir  ki,  ne  kadar  gok  yol  yapar- 
samz  yapin  trafik  sikigikligim  gideremezsiniz. 
Trafik  sikigikligim  gidermenin  en  kesin  yolu 
toplu  tagima  yonelmektir.  Yeni  bir  kopru  yap- 
maksa  istanbul  trafigini  hafifletmek  yerine 
ozel  arag  kullanimim  tegviktir." 

Ozetle  Arnavutkoy  semt  sakinleri  kopru 
altinda  uyumayacagiz  diyorlar. 


Nisanl999 
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Ugu§  Mesafesi 
Yari§ma  Kurallari 


1 .  Her  yarigmaci  yarigmaya  yal- 
mz  bir  ugak  tasarimiyla  katilabilir. 

2.  Ugaklarin  yapiminda,  A4  (21 
cm  x  29,7  cm)  boyutlarinda  (ke- 
silerek  daha  da  kugultulebilir)  yal- 
niz  bir  adet  kagit  kullamlabilir. 

3.  Ugaklarin  yapimi  sirasinda 
makas  ya  da  maket  bigagi  kulla- 
mlabilir. 

4.  Ugaklarin  yapiminda  yapigtiri- 
ci  ya  da  seloteyp  (yalmzca  yapig- 
tirma  amaciyla)  kullamlabilir. 
Ugaktaki  birtakim  yuzeyler  (ka- 
natlar,  govde  ya  da  kuyruk  gibi) 
ne  seloteyp  ne  de  yapigtiriciyla, 
tumuyle  kaplanamaz. 

5.  Ugak  tasarimlarinda  istenirse 
bir  topluigne  ya  da  bir  atag  (ya  da 
her  ikisinden  de  birer  adet)  kulla- 
mlabilir. 

6.  Ugaklar  istenilen  bigimde  bo- 
yanabilir. 

7.  Yarigmacinm  ve 
ugagin  adi,  ugagin 
goru- 
nur  bir 
yerinde  yazi- 
li  olacaktir. 

8.  Yarigma- 
cilar  yarigmaya, 
yalmzca  ugaklarla  ka- 
tilabilir.  Kagittan  yapi- 
lan  frizbi,  paragut  ve 
helikopter  gibi  arag- 
lar  ve  kagittan  toplar,  ya- 
rigmamn  amacina  uygun  ol- 
madigi  igin  yarigmaya  katilamaz. 

9.  Yarigmacilarin  yarigacaklari 
sira,  hakemlerce  belirlenir  ve  ya- 
rigma  yerinde  rahatga  gorulebile- 
cek  bir  gekilde,  yarigma  baglama- 
dan  once  asilir. 

10.  Yarigmacilar  yarigma  bagla- 
madan  bir  saat  once  ugaklariyla 
birlikte  yarigma  sahasinda  bulun- 
malidir.  Yarigmacilarin  ugaklari 
hakemlerce  incelenecektir.  Ugak¬ 
larin  yarigmaya  katilip  katilamaya- 
caklarina,  hakemler  karar  vere- 
cektir.  Ugagi  kabul  edilmeyen  ya- 
rigmaci,  yarigma  baglamadan  on¬ 
ce  yeni  bir  form  doldurup  ugak 
yapabilir,  hakemlere  gosterebilir 
ve  ugak  uygun  gorulurse  yarig¬ 
maya  katilabilir. 

1 1 .  Yarigmaya  katilacak  ugakla¬ 
rin  toplam  agirligi  (atag,  igne,  ya- 
pigtirici  ve  boyalar  dahil)  en  fazla 
15  gram  olabilir.  Bundan  daha 
agir  ugaklar  yarigmaya  katilamaz. 

12.  Yarigmacilar  dilediklerini  giy- 
mekte  serbesttir  ama  yumugak 
tabanli  ayakkabiyla  katilma  zo- 
runlulugu  vardir  (yarigmanin  yapi- 
lacagi  spor  salonu  zemininin  za- 
rar  gormemesi  agisindan). 

13.  Yarigmada,  sirasi  gelen  ya- 
rigmaci,  gorevliler  tarafindan  yuk- 
sek  sesle  gagrilir.  Qagrilan  yarig- 


maci  30  saniye  iginde  firlatma 
noktasinda  olmalidir.  Eger  gel- 
mezse  yarigma  digi  birakilir. 

14.  Yarigma  bagladiktan  sonra 
yarigma  sahasinda  deneme  firla- 
tigi  yapilmaz. 

15.  Firlatiglar,  hakemler  tarafin¬ 
dan  belirlenmig  olan  firlatma  nok¬ 
tasinda  yapilir. 

16.  Yarigmacilarin  iki  firlatma 
hakki  vardir.  Yarigmaci  isterse 
ikinci  hakkini  kullanmayabilir.  iki 
firlatigtan,  en  uzaga  giden  ugug 
kabul  edilir.  Eger  ilk  firlatigta  uga¬ 
gin  bagina  bir  kaza  gelirse  ve  ikin¬ 
ci  firlatig  yapilamayacak  olursa, 
degerlendirmeye  yalmzca  ilk  firla¬ 
tig  alinir. 

17.  Firlatmak  igin  herhangi  bir 
aragtan  (sapan,  lastik,  ip,  rampa 
vb.)  yararlamlamaz.  Ugak  yarig¬ 
maci  tarafindan  ve  elle  firlatilir. 

18.  Ugagi  tek  kigi  firla- 
tir. 

19.  Ugak  durarak  firla¬ 
tilir.  Kogarak  ya  da  hiz- 

li  yuruyerek  yapilan  firlatig¬ 
lar  kabul  edilmez.  Firlat¬ 
mak  igin  herhangi 
bir  geyin  uzeri- 
ne  gikilamaz. 

20.  Firla- 
tilan  ugak 
firlatma  giz- 
gisinin  gerisine  dugerse  o  firlatig 
gegersiz  sayilir. 

21 .  Ugak,  zemin  diginda  yuksek 
bir  yere  konarsa  firlatig  yinelenir. 
Ugak  ikinci  kez  de  zemin  diginda 
yuksek  bir  yere  konarsa  yarigma 
sahasindan  giktigi  nokta  inig  nok- 
tasi  olarak  kabul  edilir.  Uzaklik  61- 
gumu  o  noktayla  firlatma  noktasi 
arasinda  yapilir. 

22.  Ugak,  zemin  diginda  algak 
bir  yere  konarsa  firlatig  yinelenir. 
Ugak  ikinci  kez  de  zemin  diginda 
algak  bir  yere  konarsa  firlatig  ge¬ 
gersiz  sayilir. 

23.  Firlatilan  ugak,  yarigmaci 
dahil  herhangi  birine  garparsa  fir¬ 
latig  yinelenir. 

24.  Firlatilan  ugak  yarigma  sa- 
hasi  iginde  bulunan  direk,  ip, 
kablo,  duvar  vb.  bir  engele  garpip 
dugerse,  garptigi  noktanm  zemin 
uzerindeki  izdugumu,  inig  noktasi 
olarak  kabul  edilir.  Uzaklik  olgu- 
mu,  izdugumle  firlatma  noktasi 
arasinda  yapilir. 

25.  Yarigmacinm  firlatiginin  uy- 
gunluguna  hakemler  karar  verir. 

26.  Her  ugagin  ugug  mesafesi 
hakemler  tarafindan  olgulur  ve 
duyurulur. 

27.  Ugagin  ugtugu  mesafe,  fir¬ 
latma  noktasi  ile  ugagin  inig  yap- 
tigi  nokta  (duran  ugagin  burnu) 
arasindaki  uzakliktir. 


Ugu§  Suresi 
Yari§ma  Kurallari 


1 .  Her  yarigmaci  yarigmaya  yal- 
mz  bir  ugak  tasarimiyla  katilabilir. 

2.  Ugaklarin  yapiminda  A4  (21 
cm  x  29,7  cm)  boyutlarinda  (ke- 
silerek  daha  da  kugultulebilir) 
yalmz  bir  adet  kagit  kullamla- 


3.  Ugaklarin  yapimi  sira¬ 
sinda  makas  ya  da  maket  bi¬ 
gagi  kullamlabilir. 

4.  Ugaklarin  yapiminda  yapigtiri- 
ci  ya  da  seloteyp  (yalmzca  yapig- 
tirma  amaciyla)  kullamlabilir. 
Ugaktaki  birtakim  yuzeyler  (ka- 
natlar,  govde  ya  da  kuyruk  gibi) 
ne  seloteyp  ne  de  yapigtiriciyla 
tumuyle  kaplanamaz. 

5.  Ugak  tasarimlarinda  istenirse 
bir  topluigne  ya  da  bir  atag  (ya  da 
her  ikisinden  de  birer  adet)  kulla- 
mlabilir. 


6.  Ugaklar  istenilen  bigimde  bo- 
yanabilir. 

7.  Yarigmacinm  ve  ugagin  adi, 
ugagin  gorunur  bir  yerinde  yazi- 
li  olacaktir. 


8.  Yarigmacilar  yarigmaya,  yal- 
mzca  ugaklarla  katilabilir.  Kagittan 
yapilan  frizbi,  paragut  ve  helikop¬ 
ter  gibi  araglar  ve  kagittan  toplar 
yarigmanin  amacina  uygun  olma- 
digi  igin,  yarigmaya  katilamaz. 

9.  Yarigmacilarin  yarigacaklari 
sira,  hakemlerce  belirlenir  ve  ya¬ 
rigma  yerinde  rahatga  gorulebile- 
cek  bir  gekilde,  yarigma  baglama¬ 
dan  once  asilir. 


10.  Yarigmacilar  yarigma  bagla¬ 
madan  bir  saat  once  ugaklariyla 
birlikte  yarigma  sahasinda  bulun- 
malidir.  Yarigmacilarin  ugaklari 
hakemlerce  incelenecektir.  Ugak¬ 
larin  yarigmaya  katilip  katilamaya- 
caklarina,  hakemler  karar  vere- 
cektir.  Ugagi  kabul  edilmeyen  ya¬ 
rigmaci,  yarigma  baglamadan  on¬ 
ce  yeni  bir  form  doldurup  ugak 
yapabilir,  hakemlere  gosterebilir 
ve  ugak  uygun  gorulurse  yarig¬ 
maya  katilabilir. 

1 1 .  Yarigmaya  katilacak  ugakla¬ 
rin  toplam  agirligi  (atag,  igne,  ya- 
pigtirici  ve  boyalar  dahil)  en  fazla 
15  gram  olabilir.  Bundan  daha 
agir  ugaklar  yarigmaya  katilamaz. 

12.  Yarigmacilar  dilediklerini  giy- 
mekte  serbesttir  ama  yumugak 
tabanli  ayakkabiyla  katilma  zo- 
runlulugu  vardir  (yarigmanin  yapi- 
lacagi  spor  salonu  zemininin 
zarar  gormemesi  agisindan). 

13.  Yarigmada,  sirasi  ge¬ 
len  yarigmaci,  gorevliler 
tarafindan  yuksek  ses¬ 
le  gagrilir.  Qagrilan 
yarigmaci  30  sani¬ 
ye  iginde  firlat¬ 
ma  noktasin¬ 


da  olmali- 


Eger  gelmez- 
se  yarigma  digi  birakilir. 

14.  Yarigma  bagladiktan  sonra 
yarigma  sahasinda  deneme  firla- 
tigi  yapilmaz. 

15.  Firlatiglar,  hakemler  tarafin¬ 
dan  belirlenmig  olan  firlatma  nok¬ 
tasinda  yapilir. 

16.  Yarigmacilarin  iki  firlatma 
hakki  vardir.  Yarigmaci  isterse 
ikinci  hakkini  kullanmayabilir.  iki 
firlatigtan,  en  uzun  sureli  olan 
ugug  kabul  edilir.  Eger  ilk  firlatigta 
ugagin  bagina  bir  kaza  gelirse  ve 
ikinci  firlatig  yapilamayacak  olur¬ 
sa,  degerlendirmeye  yalmzca  ilk 
firlatig  alinir. 

17.  Firlatmak  igin  herhangi  bir 
aragtan  (sapan,  lastik,  ip,  rampa 
vb.)  yararlamlamaz.  Ugak  yarig¬ 
maci  tarafindan  ve  elle  firlatilir. 


18.  Ugagi  tek  kigi  firlatir. 

19.  Ugak  durarak  firlatilir.  Koga¬ 
rak  ya  da  hizli  yuruyerek  yapilan 
firlatiglar  kabul  edilmez.  Firlatmak 
igin  herhangi  bir  geyin  uzerine  gi¬ 
kilamaz. 


20.  Ugak,  zemin  diginda  yuksek 
bir  yere  konarsa  firlatig  yinelenir. 
Ugak  ikinci  kez  de  zemin  diginda 
yuksek  bir  yere  konarsa  yarigma 
sahasindan  giktigi  nokta  inig  nok¬ 
tasi  olarak  kabul  edilir.  Sure  olgu- 
mu  o  ana  kadar  yapilir. 

21 .  Ugak,  zemin  diginda  algak 
bir  yere  konarsa  firlatig  yinelenir. 
Ugak  ikinci  kez  de  zemin  diginda 
algak  bir  yere  konarsa  firlatig  ge¬ 
gersiz  sayilir. 

22.  Firlatilan  ugak,  yarigmaci 
dahil  herhangi  birine  garparsa  fir¬ 
latig  yinelenir. 

23.  Firlatilan  ugak  yarigma  sa- 
hasi  iginde  bulunan  direk,  ip, 
kablo,  duvar  vb.  bir  engele  garpip 
dugerse,  ilk  garptigi  an,  inig  am 
olarak  kabul  edilir.  Sure  olgumu  o 
ana  kadar  yapilir. 

24.  Yarigmacinm  firlatiginin  uy- 
gunluguna  hakemler  karar  verir. 

25.  Her  ugagin  ugug  suresi  ha¬ 
kemler  tarafindan  olgulur  ve  du¬ 
yurulur. 

26.  Ugagin  ugtugu  sure,  ugagin 

elden  gikig  am  ile  ugagin  zemi- 

ne  ilk  degdigi  an  arasin¬ 
daki  suredir. 
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Diirbiinle 
Dev  Gezegenler 

Eski  Roma’da  tannlarin  krali 
olan  Jupiter,  gezegenlerin  de  krali- 
dir  aym  zamanda...  Yaklagik  150  bin 
kilometrelik  gapiyla,  Giineg  diginda, 
Giineg  Sistemi’ndeki  tiim  cisimler- 
den  daha  biiyiiktiir.  630  milyon  km 
uzakhgma  kargin,  biiyiikliigii  saye- 
sinde  gece  gokyiiziinde  Ay  ve  Ve- 
niis’ten  sonra  en  parlak  gokcismidir. 

Jiipiter’in  Galileo  Uydulan  (Ga¬ 
lileo  tarafindan  kegfedildikleri  igin 
bu  adi  almiglardir)  olarak  da  bilinen 
dort  biiyiik  uydusu  Io,  Europa, 
Ganymede  ve  Callisto,  en  basit  diir- 
biinle  bile  goriilebilmektedir.  Gali¬ 
leo  Uydulan,  amator  gokyiizii  goz- 
lemcilerinin  en  90k  gozledigi  cisim- 
ler  arasindadir.  Uydularm  konumla- 
rimn  Jiipiter’e  ve  birbirlerine  gore 
degigmesi,  her  giin  farkli  bir  manza- 
ra  sunar.  Bu  nedenle,  bu  uydulan  iz- 
lemek  higbir  zaman  sikici  olmaz,  ak- 
sine  eglencelidir.  Ender  olarak,  uy¬ 
dularm  dordunii  gormek  miimkiin 
olmaz.  Yoriingeleri  boyunca  hareket 


Ege  Universitesi  Astronomi  ve  Uzay  Bilim- 
leri  Bblumu  ve  Gokbilimleri  Aragtirma  ve  Uy- 
gulama  Merkezi,  Amator  Astronomlar  Yaz 
Okulu'nun  uguncusunu  28  Haziran  -  7  Agus- 
tos  1999  tarihleri  arasinda  duzenliyor.  Halkin 
bilimsel  bilgilere  dogrudan  kaynaginda  ulag- 
masinin  amaglandigi  yaz  okulu,  gegen  yillar- 
daki  gibi  birer  haftalik  6  donem  halinde  yapi- 
lacak. 

Ege  Universitesi  Gozlemevi’nde  gergekleg- 
tirilecek  olan  yaz  okulunun  amaci,  lise  ogrenci- 
leri  ve  amatorlere  bilimsel  bir  ortam  iginde  bi¬ 
limsel  dugunceyi  vermek,  temel  gbkbilim  kav- 
ramlarim  ogretmek,  ortak  galigma  ve  yardim- 
lagma  ortamim  sunmak,  uygulamali  olarak  ge¬ 
ce  boyunca  kuguk  teleskoplarla  gbzlem  yap- 
mayi  ogretmek  ve  gbkyuzunu  tamtmak. 

Yaz  okuluna  katilacak  amatorlere  bu  sure 
iginde  genel  gokbilim,  konum  gokbilimi,  go- 
kadalar,  degigen  yildizlar,  yildizlarin  yapisi  ve 
evrimi  gibi  populer  gbkbilim  dersleri  verilecek. 
Gunduz,  derslerden  arta  kalan  surelerde  slayt 
ve  video  gosterileri  yapilacak,  basit  projeler 
verilerek  astronomi  zevkli  ve  ogretici  duruma 
snkular.ak.  nbrselline  mumkiin  oldununna 


ederlerken,  Jiipiter’in  oniinden  ge- 
gebilir,  ya  da  arkasina  girebilirler. 
Uydularm  hepsi,  agagi  yukan  aym 
parlakliktadir.  Bu  nedenle  hangisi- 
nin  hangi  uydu  oldugunu  anlamak, 
genellikle  pek  mumkiin  olmaz.  An- 
cak,  birbirlerine  gore  hareketlerine 
ve  gezegenden  ne  kadar  uzaklagtik- 
larina  bakilarak  hangisinin  hangi  uy¬ 
du  oldugu  anlagilabilir.  Bizim,  her 
ay  verdigimiz  gizelgeden  yararlana- 
rak,  Galileo  Uydulan’nm  ay  igerisin- 
de  herhangi  bir  anda,  hangi  konum- 
da  oldugunu  bulabilirsiniz. 

Giiglii  dlirbiinlerle  (20x80  gibi) 
Jiipiter’in  bulutlarmm  olugturdugu 
agik  ve  koyu  tonlu  kugaklan  gormek 
olasidir.  Goreceginiz  agik  tonlu  bol- 
geler,  Jiipiter’in  ig  atmosferinde  isi- 
narak  iist  bolgelere  yiikselen  sicak 
bulutlardir.  Koyu  tonlu  bulutlarsa, 
daha  soguk  gazlardan  olugan  bulut¬ 
lardir.  Jupiter’deki  bliyuk  firtina  sis- 
temi  Btiyiik  Kirmizi  Leke’yi  diir- 
btinle  gormek  neredeyse  olanaksiz- 
dir.  Bu  leke,  yaklagik  Diinya  kadar 
gapa  sahip  bir  alam  kaplamasina  kar- 
gin,  ktigiik  teleskoplar  igin  bile  zor 
bir  hedeftir. 


ya  bir  sertifika  verilerek  ozverili  galigmalari 
bdullendirilmeye  galigilacak.  Yaz  okulu  igin 

h\olirlonon  onn  hao\/i  iri  i  tarihi  OP  Ma\/io 


Satiirn,  kugkusuz  gezegenler  ai- 
lesinin  en  etkileyici  bireyidir.  Yakla- 
§ik  120  000  km  gapiyla  Giineg  Siste- 
mi’nin  ikinci  btiyiik  gezegenidir. 
Gokyiiziinde,  sari  rengiyle  dikkati 
geker.  Parlakhgi  oteki  giplak  gozle 
goriilebilen  gezegenlere  oranla  pek 
fazla  degildir.  Satiirn,  en  fazla  -0,3 
kadir  parlakhga  ulagabilir.  Bu  haliy- 
le  bile  Jiipiter’den  yaklagik  10  kez 
soniiktiir. 

Satiirn’iin  en  belirleyici  ozelligi 
halkalandir.  Galileo,  1600’lii  yillarda 
teleskopunu  Satiirn’e  gevirdiginde, 
gezegenin  halkalanm  onun  iki  ya- 
mnda  bulunan  iki  kulpa  benzetti. 
Bunun  bir  halka  sistemi  oldugunu 
anlayan  gokbilimci,  Huygens  oldu 
(1655). 

Diirbiinle  Satiirn’e  bakan  bir 
gozlemci,  Galileo’nun  gordiigiinden 
fazlasim  pek  goremez.  35  kez  bii- 
yiiltmenin  altindaki  biiyiiltmelerde, 
halkalan  ayirt  etmek  zordur.  Sa¬ 
tiirn’iin  uydularmdan  Titan,  7x’hk 
bir  diirbiinle  bile  segilebilir.  Bu  uy- 
dunun  parlakhgi  8  kadirdir. 

Uraniis  ve  Neptiin,  Giineg  Siste- 
mi’nin  oteki  devleridir.  Ancak,  hem 
Jiipiter  ve  Satiirn’e  oranla  daha  kii- 
giik  oluglan,  hem  de  uzakhklan  ne- 
deniyle  gok  soniiktiirler.  Parlakhkla- 
n,  giplak  goziin,  ideal  gbzlem  kogul- 
larinda  gorme  simrindadir.  Diirbiin¬ 
le  bakildiginda,  her  ikisi  de  mat  bi¬ 
rer  mavi  nokta  olarak  goriiliirler. 


3.  Amator  Astronomlar  Yaz  Okulu 


Ayin  Gok 
Olaylan 

Venus,  turn  ote 
ki  gezegenleri  ve 
yildizlan  geride 
birakarak,  -4 
kadirle  park- 
yor.  Gezegen, 

Nisan  ayi  bo- 
yunca  da 
yiikselmeyi 
s  ii  rd  ii  re  re  k , 
ay  sonunda 
23:30  sularin- 
da  batiyor.  11- 
12  Nisan  tarih- 
lerinde,  geze 
gen  Ulker  Agik 
Yildiz  Kiimesi’yle 
yakinla§acak.  18 
Nisan’daysa,  hilal  bi 
gimindeki  Ay  ve  Boga 
Takimyildizi’nin  kirmizi 
dev  yildizi  Aldebaran’la 
kinla§acak. 

Saturn,  gegtigimiz  ay  Veniis ’le 
yakinla§tiktan  sonra,  ondan  daha  er- 
ken  batmaya  ba§lami§ti.  Artik  iyice 
algalan  Saturn,  ayin  ortalarindan 
sonra,  Giine§’in  parlakhginda  kay- 
bolacak.  +0,2  kadir  olan  Satiirn’un 
parlakligi,  Veniis’unkinin  yakla§ik 
ellide  biri  kadar. 

Mars  da  Venus  gibi,  bu  ay  en  iyi 


15  Nisan  1999  Saat  22  ’ de  gokyuzunun  genel  gdrunu§u 

gozlenebilecek  gezegenler  arasinda. 
Ayin  ba§larmda,  alacakaranligin  sona 
ermesiyle  dogudan  yiikselen  geze¬ 
gen,  her  gegen  grin  biraz  daha  erken 
doguyor.  Marsh  ay  boyunca,  nere- 

Nisan  aymda  Jupiter’in  uydulari:  Jupi  - 
ter’ in  “Galileo  Uydulari ”  olarak  ad  I  and i  - 
rilan  dort  buyuk  uydusu,  bir  durbun  yar  - 
dimiyla  bile  gozlenebilmektedir.  Yandaki 
gizim,  ay  boyunca,  bu  uydularm  konum  - 
larmi  gostermektedir.  Bu  gizelgenin  uzeri  - 
ne,  (gozleminizi  yapacagmiz  gunun  ve 
yaklasik  olarak  saatin  uzerine)  boydan 
boy  a  bir  gizgi  gizerek,  uydularm  o  andaki 
konumlarmi  bulabilirsiniz. 


deyse  trim  gece  boyunca 
izleyebilecegiz.  Mars, 
ayin  sonlanna  dogru 
parlakhgmi  -1.1 
kadirden  -1,7  ka- 
*  \  dire  yiikseltiyor. 
Bu,  Marshn 
1990’dan  bu 
yana  ula§aca- 
gi  en  buyiik 
parlakliktir. 
Marshn  par- 
lakhgindaki 
arti§i,  Mars 
dogdugunda 
guneybati  yo- 
niinde  bulu- 
nan  gokyuzii- 
niin  en  parlak 
yildizi  Akyildiz’la 
parlakhk  kar§ila§- 
tirmasi  yaparak  gore- 
bilirsiniz.  Akyildizhn 
parlakligi  1,4  kadirdir. 
Merkur,  bu  ay  kendini  pek 
gostermeyecek.  Ayin  16’sinda, 
en  buyiik  ytikselimine  ula§masina 
kar§in,  yine  de  bizim  gibi  kuzey  ya- 
nkiirede  bulunan  gozlemciler  igin 
ufuktan  fazla  yiikselmeyecek.  Geze- 
geni  gorebilmek  igin,  ayin  ortalann- 
da,  dogu  ufku  uzerine  bakmak  gere- 
kiyor.  Gezegeni  bulmada  bir  diirbti- 
niin  yaran  olacaktir.  Ayin  sonuna 
dogru,  gezegen  Jiipiter’le  yakinla§a- 
cak. 

Ay,  9  Nisan’da  sondordtin,  16 
Nisan’da  yeniay,  22  Nisan’da  dolu- 
nay,  30  Nisan’da  ilkdordtin  evrele- 
rinde  olacak. 

Alp  Akoglu 

Gokbilim  tarti§ma  listemize  iiye  olmak  igin: 
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr  adresine, 

“subscribe  gokbilim”  yazan  bir  ileti  gonderebilirsiniz. 


NEPTUN’iin  en  btiyiik  uy- 
dusu  Triton,  1846’da  ke§- 
fedili§inden  bu  yana  gok- 
bilimcilerin  merak  konu- 
su  oldu.  Yakla§ik  bir  bu- 
911k  yiizyil  boyunca,  uzakhgi  nedeniyle 
bu  gokcismi  hakkinda  bilgi  edinmek 
pek  miimkiin  olamadi.  Ta  Agustos 
1989’daki  Voyager  2  Uzay  Araci’nin  ya- 
kin  gegi§ine  kadar...  Bugiin,  eldeki  si- 
nirli  verilere  dayanarak,  Triton’un  ote- 
ki  di§  gezegenlerde  de  oldugu  gibi  son 
derece  olumsuz  ko§ullarin  gegerli  ol¬ 
dugu  bir  yer  oldugunu  soyleyebiliyo- 
ruz.  Triton,  aym  zamanda,  Giine§  Sis- 
temi’nde  bilinen  en  soguk  ylizeye  sa- 
hip.  Ylizey  sicakligi  mutlak  sifirin  yani 
0  Kelvin’in  (-273°G),  sadece  40  Kelvin 
iizerinde  olan  bu  uyduda,  pek  90k  je- 
olojik  etkinlige  rastlanmasi  ilgin9. 
Bunlardan  belki  de  en  ilgi  9ekici  olam, 
Triton’un  buzlu  yiizeyinde  uzaktan  ba- 
kildiginda  koyu  tonlu  bolgeler  olarak 
gorlinen  lekelerdir.  Bu  bolgeler,  halen 
aktif,  geyser  benzeri  jeolojik  yapilarm 
9evresinde  biriken,  karbon  i9eren  toz- 
lardan  olu§uyor. 


Triton’u,  Neptlin’iin  oteki  uydula- 
rindan  ayiran  en  belirgin  ozelligi,  yo- 
riingesinin  90k  egik  olmasi  ve  uydunun 
bu  yoriingede,  oteki  uydularm  tersine 
hareket  etmesidir.  Bu,  onun  ba§tan  be- 
ri  Neptiin’iin  uydusu  olmadigini  goste- 
riyor.  Ba§ka  bir  deyi§le  Triton,  biiyiik 
olasilikla  Neptlin  tarafindan  sonradan 
yakalanmi§.  Uydu,  kuyrukluyildizlarm 
yer  aldigi  Kuiper  Ku§agi’ndan  gelmi§ 
olabilir.  Bu  ilgin9  ozelligi  yamnda  Tri¬ 
ton,  Neptim’iin  oteki  uydularmin  ya- 
ninda  olduk9a  biiyuk  kaliyor  ve  bu  sa- 
yede  bir  atmosfere  de  sahip.  Triton’un 
biiyiik  oranda  azottan  (N2)  olu§an  at- 
mosferi,  yiizeyde  Diinya’ninkinin  sa¬ 
dece  50  000’de  biri  kadar  basin9  yarata- 
bilecek  kalinlikta.  Atmosfer,  azotun  ya- 
ninda  daha  az  miktarlarda  metan  (CH4) 
ve  karbon  monoksit  (CO)  i9eriyor. 

Diinya’dakinin  aksine,  Mars,  Sa- 
tiirn’iin  uydusu  Titan  ve  Pliiton’daki 
gibi,  Triton’da  da  azot  gazinin  buhar 
basinci,  yiizeyde  donmu§  halde  bulu- 
nan  azotla  dengededir.  Bu,  siiblimle§- 
menin  (kati  halden  gaz  haline  ge9i§in), 
gaz  halinden  kati  hale  ge9i§le  aym  hiz- 


da  ger9ekle§mesi  demek.  Buhar  basin¬ 
ci,  sicakhkla  artar.  Belli  bir  sicakhkta, 
dengenin  ger9ekle§mesi  i9in  sadece 
belli  bir  basin9  degeri  vardir.  Bunun 
yamnda,  sicakhktaki  sadece  l°C’lik  bir 
arti§  yiizeydeki  basincin  yakla§ik  iki 
katina  9ikmasina  neden  olur. 

Triton’un  buhar  basinciyla  denge- 
lenmi§  bir  atmosfere  sahip  olmasi, 
Diinya’da  kar§ila§madigimiz  iki  nede- 
ne  baghdir.  Birincisi,  Triton’un  atmos- 
feri,  ekvatordan  kutuplara  ve  aydinhk 
yiizeyden  karanhk  yiizeye,  lsiyi  90k  et- 
kili  bir  bi9imde  ta§ir.  Giine§’in  isittigi 
yiizeyden  siiblimle§en  bir  molekiil,  bu 
yiizeyi  bir  miktar  sogutur.  Karanhk  yii¬ 
zeyde  yogunla§an  molekiil,  buramn 
aydinhk  yiizeydeki  sogumayla  aym 
oranda  lsinmasina  yol  a9ar.  Bunun  so- 
nucu  olarak  da  Giine§  alsin  ya  da  alma- 
sin,  yiizeyin  tiimii  hemen  hemen  aym 
sicakhkta  kalir.  Bu  olayin  Diinya’da 
ger9ekle§ebilmesi  i9in,  atmosferin  saf 
su  buharmdan  olu§uyor  olmasi  gerekir- 
di.  Eger  Diinya’nm  yiizeyi  §u  andaki 
yiizeyin  yansiticihgina  sahip,  kirli  buz 
tabakasiyla  ortiilii  olsaydi,  yiizey  sicak- 


24 


Bilim  ve  Teknik 


ligi  ortalama  254  K  yani  -20°C;  yiizey- 
deki  atmosfer  basinci  da  §u  andakinin 
binde  biri  dolaylarinda  olurdu. 

Buhar  basinci  dengesine  sahip  bir 
atmosferin  ikinci  nedeni,  Triton’un  at- 
mosferinin  yiizeyde  yarattigi  basingta- 
ki  biiyiik  degi§ikliklerin,  yiizey  sicakli- 
ginda  kliglik  degi§imlere  kar§ihk  gel- 
mesidir.  Triton’un  yoriingesi,  onemli 
iklimsel  degi§ikliklere  neden  olur. 
Yakla§ik  birkag  yiiz  yillik  donemlerde 
Gline§,  kuzey  ve  giiney  yankiirede 
50°enlemlere  kadar  yiikselir.  Uydunun 
ozellikle  kutup  bolgelerinin  donemsel 
olarak  farkli  miktarlarda  gline§  i§igi  al- 
masi,  basingta  onemli  degi§ikliklere 
yol  agar. 

Ilging  Bir  Yontem 

Triton’un  ne  kadar  uzak  oldugunu 
biliyoruz.  Yakin  gelecekte,  Voyager  2 
benzeri,  uyduya  yakin  ugu§  yapacak 
bir  uzay  aracmin  gonderilmesi  de  §im- 
dilik  du§unulmliyor.  Bunun  igin,  yer- 
den  yapilan  gozlemlerden  yararlamli- 
yor.  Ancak,  gerek  uydudan  kaynakla- 
nan  lsil  i§imanm  zayifhgi,  gerekse  uy¬ 
dunun  uzakligi  olgiimlerde  onemli  ha- 
talara  yol  agiyor.  Kizilotesi  tayf  olgli- 
mlinden  yararlamlarak,  azot  tabakasi 
tizerinde  olgiimler  yapilabiliyor;  ancak, 
bunun  da  hassasiyeti  dli§lik. 

Bir  ba§ka  yakla§im,  sicakhk-basing 
ili§kisinden  yararlanmaktir.  Eger,  yli- 
zeydeki  basing  yeterince  hassas  bigim- 
de  olglilebilirse,  bu  bize  denge  duru- 
mundaki  yiizey  sicakhgim  gok  hassas 
olarak  verecektir.  (Qiinkii,  sicakliktaki 
kiiglik  degi§imler,  basingta  biiyiik  de- 
gi§imlere  yol  agar.)  Massachusetts  Tek- 
noloji  Enstitiisii’nden  James  T.  Elliot 
ve  ekibi,  bu  olglimleri  yapabilmek  igin 
ilging  bir  yontem  kullamyorlar:  Tri¬ 
ton’un  orttligli  yildizlarm  i§igindan  ya- 
rarlamyorlar. 

Bir  yildizdan  gelen  i§ik,  Triton’un 
atmosferine  paralel  olarak  girer.  At¬ 
mosferin  yogunlugu,  yiikseklige  bagli 
olarak  degi§tiginden,  atmosfere  giren 
paralel  i§inlar  farkli  agilar  yaparak  kin- 
lirlar.  Bu  olayi  gozlemek  igin  uygun 
yerde  bulunan  gozlemci,  Triton’un  ar- 
kasina  dogru  giren  yildizin  i§iginm  gi- 
derek  sonlikle§tigini  gorlir.  Yildizdan 
gelen  i§igin  kuvvetinin  zamana  kar§i 
olglimli,  Triton’un  atmosferinin  yogun- 
luk,  basing  ve  sicakhgi  hakkinda  bilgi 
verir. 


Atmosferdeki  kirilmamn  bir  sonu- 
cu  olarak,  uydunun  golgesinin  merke- 
zinde  yildizdan  gelen  i§inlar  odaklamr. 
Ortlilen  yildiz,  bu  noktada  biraz  par- 
lakla§ir.  Merkez  parlamasi  olarak  ad- 
landirilan  bu  olay,  ilk  kez  1976  yilinda 
NASA’nm  Kuiper  Ugan  Gozlemevi 
(Kuiper  Airborne  Observatory,  KAO) 
tarafindan,  Epsilon  Ikizler  yildizimn 
Mars  tarafindan  ortlilmesi  sirasinda 
gozlendi. 

Ortlilmenin  neden  oldugu  golge- 
nin  gozlemcinin  iizerinden  gegtigini 
varsayahm.  Golgen  izinin  ekseni  dog- 
rultusunda  bulunmayan  gozlemci,  ge¬ 
len  i§igin  §iddetinin  zamana  kar§i  grafi- 
gini  gizerse,  tabam  dliz  bir  ganak  kesiti 
bigiminde  i§ik  egrisi  elde  edecektir. 
Buna  kar§ihk,  golge  izinin  eksenine 
yakin  konumda  bulunan  gozlemci, 
merkezdeki  parlamayi  gorecek,  bu 
parlama,  onun  gizecegi  i§ik  egrisinin, 
ortasinda  bir  yiikselme  olarak  kendini 
belli  edecektir.  Gozlemcinin  dlgtugli 
parlamamn  §iddeti,  onun  merkeze  ne 
kadar  yakin  oldugunu  gosterecektir. 
Sonugta  elde  edilen  i§ik  egrisi,  orten 
gdkcisminin  atmosfer  ozellikleri  hak- 
kinda  bilgi  verir. 

Bu  teknigin  Triton’a  uygulanmasi 
igin,  bncelikle,  bu  uydunun  ortecegi 
yildizlan  bulmak  gerekiyordu.  Bu, 


Triton’un 

buzlu  yuzeyin- 

de  koyu  tonlu  bolgeler 

olarak  gorunen  lekeler  halen  aktif 

geyserlerin  gevresinde  biriken  karbon 

igerikli  bilegiklerden  olusmugtur. 


Massachusetts  Teknoloji  Enstiitli- 
sii’ndeki  Wallas  Astrofizik  Gozleme- 
vi’nde  bulunan  60  cm  gapli  teleskop 
igin  iyi  bir  proje  oldu.  Dtinya’dan  ba- 
kildiginda,  goruntir  gapi  sadece  0,14 
arksaniye  olan  Triton’un  ortecegi  yil- 
dizlan  bulmak  dogal  olarak  pek  de  ko- 
lay  degildi.  Qok  hassas  hesaplamalan 
gerektiriyordu.  Ba§ka  teleskoplarm  da 
katihmlanyla,  gelecekteki  tutulmala- 
rin  gok  hassas  tahminleri  yapildi.  Qapi 
Dlinya’nmkinin  yakla§ik  dortte  biri 
olan  Titan’in  golgesini  gozleyebilmek 
igin,  gozlemde  kullamlacak  teleskopla¬ 
rm  golgenin  yolu  iizerinde  bulunmasi 
gerekiyordu.  Bu  nedenle,  ortlilme  goz- 
lemleri  igin  gerekli  donammi  bulunan 
35  cm  gapli  dort  teleskop  yapildi.  Bu 
teleskoplar,  ta§inabilir  olduklan  igin, 
Dunya’nm  istenilen  bolgesinde  goz- 
lem  yapmada  kullamlabileceklerdi. 

Ilk  gozlem  denemesi  Temmuz 
1993’te  gergekle§tirildi.  Ugan  gozle- 
mevi  KAO,  §ili’de  Puento  Arenas’a 
yerle§tirildi.  Ortlilme  sirasinda  anla§il- 
di  ki  KAO,  merkez  parlamasim  gorebi- 
lecek  kadar  iyi  yerle§tirilememi§ti.  Yi- 
ne  de  iyi  bir  i§ik  egrisi  elde  edilebildi. 
Ancak,  Giiney  Afrika  ve  Arjantin’e  yer- 
le§tirilen  oteki  teleskoplarla,  bulutlu 
hava  nedeniyle  gozlem  yapilamadi. 
Agustos  1995’teki  deneme  daha  ba§an- 
h  oldu.  Ustelik,  §ans  eseri,  ortlilen  yil- 
diz  da  bir  gift  yildizdi  ve  Triton  ikisini 
birden  ortliyordu.  Bu  ortlilme  sirasin- 
da,  Amerika’da  bulunan  ge§itli  bolge- 
lerden  ve  KAO’dan  veriler  alindi.  Gali- 
fornia’daki  Lick  Gozlemevi,  her  iki  yil- 
dizin  tutulmasmi  da  gozleyebildi. 

Bu  sefer  elde  edilen  sonug  Tem¬ 
muz  1997’de  gergekle§ecek  bir  sonraki 
gozleme  duyulan  heyecam  artirdi. 
Barnswille  ve  Texas’taki  ta§inabilir  te¬ 
leskoplar  ve  Avustralya’daki  dort  teles¬ 
kop  tutulmamn  verilerini  kaydetti. 
Mexico’da  bulunan  portatif  teleskop- 
lardan  biri  bulutlardan  dolayi  gozlem 
yapamadi.  Bunun  yamnda,  higbir  bii¬ 
yiik  teleskoptan  yararlamlamadi;  glin- 
kii  hepsi  golgenin  yolunun  di§inda  ka- 
liyordu.  Bu  nedenle,  elde  edilen  kayit- 
lar  pek  de  i§e  yaramadi. 

Ortlilmelerin  en  iyisi,  4  Kasim 
1997’de  gergekle§ti.  Bu  tarihte,  Triton, 
10,6  kadir  parlakhgmda  bir  yildizi  ort- 
tli.  Bu  sefer  donamm  da  gok  iyiydi; 
Hubble  Uzay  Teleskopu  da  gozlemde 
kullamlacakti.  Bir  gozlemci  daha  ne  is- 
teyebilir  ki? 
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Solda:  Triton,  4  Kasim  1997’de  Yay  TakimyildizTnda  bir  yildizi  orttiigunde,  biiyiik  gans  eseri,  Hubble  Uzay  Teleskopu  olduga  iyi  konum- 
daydi.  Ustelik,  Triton’ un  golgesi  saniyede  15  km  ilerlerken,  Hubble  da  aym  yonde  saniyede  8  km  hizla  ilerliyordu.  Bu  sayede  Hubble, 
yerdeki  bir  gozlemcinin  yapabileceginden  daha  uzun  sure  gozlem  yapabildi.  Sagda:  Hubble  Uzay  Teleskopu’yla  yap i Ian  olgumlerle  el- 
de  edilen  isik  egrisi  goruluyor.  Hubble,  golgenin  eksenine  biraz  uzak  kalmasma  kargm,  merkez  parlamasi  grafikte  gorulebiliyor.  Elde 
edilen  isik  egrileri,  Triton’un  yuzeyindeki  atmosfer  basmcmda  meydana  gelen  kuguk  degigimler  hakkmda  bilgi  veriyor. 


§ans  eseri,  Hubble’in  ydriingesi, 
yakla§ik  olarak  tutulmanm  merkezin- 
den  gegiyordu.  Hubble  sayesinde,  90k 
hassas  veriler  alinabilecekti.  Aynca, 
Hubble’in  buludardan  etkilenme  olasi- 
ligi  da  yoktu.  Nitekim,  buludardan  do- 
layi,  higbir  yer  gozlemevi  gozlem  yapa- 
madi.  Eldeki  veriler  sadece  Hubble’in 
verileriydi.  Ustelik,  bu  verilerin  yeryii- 
ziine  ula§masi  igin  birkag  gun  gegmesi 
gerekiyordu.  Dogal  olarak,  bu  durum, 
gozlem  verilerini  0  gece  elde  edeme- 
yen  ekip  igin  90k  sinir  bozucu  oldu. 

Hubble’dan  gelen  veriler  olduk9a 
iyiydi.  Hubble,  golgenin  tarn  merkezi- 
den  ge9memi§ti;  ancak,  yakinmdan 
gegtigi  igin,  merkez  parlamasi  i§ik  egri- 
sinde  §iddeti  dii§iik  de  olsa  belirgindi. 


Triton’da 
Hava  Durumu 

I§in  eglenceli  boliimti  sona  erdik- 
ten  sonra,  sira  elde  edilen  i§ik  egrileri- 
ni  kullanarak  atmosfer  basinci  tizerine 
hesaplar  yapmaya  gelmi§ti.  Sonu9ta, 
Triton’un  atmosfer  basmcmda  1995  yi- 
lindan  bu  yana  bir  ylikselme  oldugu 
ortaya  gikti.  Uydunun  yuzeyindeki  at¬ 
mosfer  basinci,  yiizey  sicakligimn  Vo- 
yager’in  1989’daki  o^limleriyle  kar§i- 
la§tirildiginda,  1-2  Kelvin  artmi§ti.  Tri¬ 
ton,  bizim  Dtinya’da  da  kar§i  kar§iya 
oldugumuz  kiiresel  lsinmayi  90k  daha 
yogun  bi9imde  ya§iyordu. 

Peki,  bu  lsinmamn  nedeni  ne  ola- 
bilir?  Triton’da  ne  canlilar  var  ne  de 


fabrikalar.  Bu  nedenle,  lsinmamn  ne¬ 
deni  bu  tlir  etkenler  sonucu  ortaya  91- 
kan  sera  gazlan  olamaz.  Triton,  bir  §e- 
kilde,  verdiginden  daha  fazla  isi  sogur- 
mu§  olmali.  Bu,  ge§itli  etkenlere  bagli 
olabilir.  Lowell  Gozlemevi’nden  John 
Stansberry ’ye  gore,  lsinmamn  nedeni, 
1989’da  45,4°  giiney  enlemine  dik  ge¬ 
len  giine§  i§inlarinm,  1997’de  49,6°  en- 
leme  ylikselmesidir.  Bu  yiikselme,  Gli- 
ney  kutbunun  az  da  olsa  lsinmasina  yol 
a9arak  bu  bolgedeki  sliblimle§meyi  ar- 
tirmi§  olabilir. 

Bir  ba§ka  varsayim,  yine  Lowell 
Gozlemevinden,  John  Spence  ve  NA- 
SA’dan  Candice  Hansen’e  ait.  Spence 
ve  Hansen,  Voyager’in  yakin  ge9i§in- 
den  bu  yana  Triton’un  kar§i  kar§iya  ol¬ 
dugu  degi§imi,  Triton’un  yuzeyindeki 
geyserlerden  bir  ya  da  birka9inm  et- 
kinle§mesine  bagliyorlar.  Geyserler, 


IMJ  I  JUKI 


Yil 


Triton,  mevsimsel  olarak,  dramatik  iklim 
degisiklikleriyle  kargi  kargiyadir.  Guneg 
igmlari,  donemsel  olarak  ±50°  enlemler  ara- 
sma  dik  gelir.  Guneg,  2005  yilmda,  giiney 
yarikurede  en  yiiksek  konumuna  ulagacak. 


karbon  i9eren  maddeler  de  piiskiirt- 
tliklerinden,  yiizeyin  bir  miktar  koyu- 
la§arak,  daha  fazla  giine§  i§igi  sogurma- 
sina  neden  olabilir.  Stansberry,  Triton 
yiizeyinin  yansiticihginda  meydana  ge- 
lecek  degi§imin,  ylizeydeki  atmosfer 
basmcmda  onemli  degi§imlere  yol  a9a- 
bilecegine  inamyor. 

Bu  iki  varsayim  arasinda,  birincisi 
daha  agir  basiyor.  Yine  de  bu  kadar 
uzaktan  baktigimiz  boyle  bir  gokcismi 
hakkmda  fazla  bir§ey  bilmiyoruz.  Tri¬ 
ton’da  yakla§ik  20  yildir  siiregelen  kli- 
resel  ismma,  birka9  yiizyilda  bir  tekrar- 
lanan  mevsimsel  bir  degi§im  olabilece- 
gi  gibi,  iklimsel  bir  degi§imin  sonucu 
da  olabilir.  Triton’daki  atmosfer  olayla- 
rimn  Dlinya’daki  kadar  karma§ik  olma- 
digi  ortada.  Ancak,  bulutlar,  Giine§’in 
etkileri,  yiizeydeki  donmu§  §ekiller  ve 
mevsime  bagli  degi§iklikler,  bu  gokcis- 
mindeki  atmosfer  olaylarma  neden 
olan  ba§hca  etmenlerdir.  Triton’daki 
bilmeceyi  9ozebilmek  igin,  daha  pek 
90k  gozlem  yapilmasi  gerekiyor.  Ancak, 
Neptun’iin  Samanyolu  diizleminden 
uzakla§iyor  olmasi,  onun  yildizlan  ort- 
me  sikhgim  azaltiyor.  Dogal  olarak, 
Neptiin’iin  bu  ilgi  9ekici  uydusu  hak¬ 
kmda  daha  ayrmtih  bilgi  edinebilmek 
igin  en  iyi  yontem,  buraya  bir  uzay  ara- 
ci  gondermektir.  Yakin  zamanda  boyle 
bir  proje  du§untilmedigine  gore,  James 
L.  Elliot  ve  ekibi,  ortiilme  gozlemlerini 
slirdurecek  gibi  gorliniiyor. 

Alp  Akoglu 

Kaynak:  Elliot,  J.L.,  “The  Warming  Wisps  of  Triton”, 

Sky  &  Telescope,  Subat  1999 
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Her  Yerde  Su  Var 


Su,  ilging  bir  madde.  Donunca  ge- 
ni§liyor;  aynca,  bu  kadar  hafif  bir 
madde  olmasina  kar§in,  Diinya  ko§ul- 
larinda  yliksek  sicakliklarda  bile  sivi 
halde  kalabiliyor.  Su,  evrendeki  en 
yaygin  madde  olan  hidrojen  ve  yine 
evrende  bolca  bulunan  oksijenden 
olu§ur.  Buna  kar§in,  ya§amin  temel 
gereksinimi  olan  ve  Dtmya’da  90k 
yaygin  bulunan  bu  maddenin  oteki 
gbkcisimlerindeki  varligim  ke§fedi§i- 
miz  pek  de  eskiye  gitmiyor.  Qiinkii, 
atmosferimizde  bolca  su  buhan  bu- 
lunmasi  tayf  olgumii  gibi  yontemlerle 
ba§ka  gbkcisimlerindeki  suyun  saptan- 
masini  engelliyor.  Peki  bu  durumda 
ne  yapmali?  Yapilabilecek  iki  §ey  var: 
Suyun  ba§ka  izlerini  aramak  ya  da  at- 
mosferin  di§ina  gikmak.  Her  iki  yon- 
tem  sayesinde,  bugiin  pek  90k  gok- 
cisminde  su  oldugunu  biliyoruz. 

Ay:  Kutup  bolgelerinde  buz  bu- 
lunma  olasiligi  var.  Yapilan  gozlem- 
lerde,  buradaki  topragin,  radar  dalga- 
larini,  tipki  kirli  buzun  yansittigi 
gibi  yansittigi  goriildii.  Gii 
ne§’i  hi9  gormeyen  krater- 
lerde  buz  bulunabilir.  An- 
cak,  giine§  riizgarlariyla  ge- 
len  hidrojenin  buralarda  tu- 
tulmasi  da  bizi  yamltarak  ay- 
m  gozlem  sonu9larma  ula§il 
masini  sagliyor  olabilir. 

Venus:  Gezegende  bulunan  su¬ 
yun,  normalin  90k  uzerinde  agir  hid¬ 
rojen  (doteryum)  i9ermesi,  bir  za- 
manlar  bu  gezegende,  §imdikinden 
100  kez  fazla  su  bulundugunu  goste- 
riyor.  Bu,  gezegenin  yiizeyini  kapla- 
maya  yetmese  de,  o  zamanlar  gezege¬ 
nin  yiizeyinde  denizler  olu§turacak 


kadar  90k  miktarda  su  vardi  demek. 
Bu,  biraz  da  o  siralar  gezegenin  sicak- 
ligimn  ne  olduguna  bagli. 

Mars:  Derin  vadiler,  cilalanmi§ 
kayalar  ve  sel  baskinlarimn  a§indirdi- 
gi  dlizliikler...  Viking  Uzay  Ara9lan 
ve  Pathfinder’in  9izdigi  Mars  tablo- 


M 


Orion  Bulutsusu 


sunda  bir  zamanlar  suyun  sivi  halde 
bulunduguna  dair  90k  belirgin  izler 
var.  §u  anda,  atmosfer  basincimn  90k 
dli§iik  olmasi  (Diinya  ylizeyin- 
deki  atmosfer  basincimn 
100’de  biri  kadar)  ve  geze¬ 
genin  buna  bagli  olarak 
90k  soguk  olu§u,  suyun  ar- 
tik  neden  sivi  halde  bu- 
lunmadigim  a9ikhyor.  Ge¬ 
zegenin  lsitilmasiyla,  yiizeyin 
altinda  gizli  oldugu  du§linulen 
suyun  ortaya  9ikabilecegi  dli§li- 
nliliiyor. 

Jiipiter’in  Aylan:  Galileo 
Uzay  Araci’ndan  gelen  bil- 
gilerin  i§igiyla,  Callisto  da 
Ganymede  ve  Europa  gibi 
di§  kabugunun  altinda  sivi 
halde  su  bulunmasi  olasi  uy- 


dularin  arasina  katildi.  Bu  gun,  yapi 
lan  gozlemlerle  Giine§  Sistemi  di§in 
daki  gezegen  sistemlerinde  de  Jiipi 
ter  benzeri  gezegen- 
lerin  9evresinde  su 
i9eren  uydularm  var- 
ligina  rastlamyor. 

Yildizlararasi  Or- 
tam  ve  Gokadalar: 

Kizilotesi  Uzay  Goz- 
lemevinin  yaptigi 
gozlemlerde,  Orion 
Bulutsusu’nda  hem 
buhar  halinde  hem 
de  kristal  yapida  su¬ 
yun  izlerine  rastlan- 
di.  Radyo  gokbilim- 
ciler,  bazi  yildizlara- 
rasi  bulutsularda  ve 
gokadalarda  suya 
rastladilar.  Suyu  da 
kozmik  toz  olarak  ka- 
bul  edebiliriz  artik. 

Kuyrukluyildiz- 
lar:  "Kirli  kartopu"  olarak  da  tammla- 
yabilecegimiz  bu  gokcisimlerinin  90- 
gu  biiyiik  oranda  Sudan  olu§uyor.  Ya- 
kin  ge9mi§e  kadar,  Diinya  ve  oteki 
gezegenlerdeki  suyun,  kuyrukluyil- 
dizlarm  9arpmasiyla  geldigine  inamli- 
yordu.  Ge9tigimiz  yillarda  bizi  ziya- 
ret  eden  Hyakutake  ve  Hale-Bopp 
kuyrukluyildizlarmdan  elde  edilen 
veriler,  boyle  olmadigim  gos- 
terdi.  ^liinkii,  kuyrukluyil- 
dizlardaki  su  Diinya’daki- 
nin  iki  kati  agir  hidrojen 

i  ~ 
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Mars’ ta  suyun  izler i 


Trimble,  V.,  “Water,  Water  Everywhere”, 
Sky  &  Telescope ,  §ubat  1999 

9^eviri:  Alp  Akoglu 
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ODTU  Yerle§kesinde  Ornek  Bir  Qaba 

Kir§i§ekleri  Reh 


Anadolu,  cografyasinda  barindirdi- 
gi  fauna  (hayvanlar)  ve  ozellikle  flora- 
siyla  (bitkiler)  diinyanm  pek  90k  lilke- 
sinden  90k  daha  zengindir.  Oyle  ki,  bu 
9e§itlilik  onun  diinya  o^eginde  kita 
ozelligi  gosteren  bir  bolge  olarak  ta- 
ninmasini  ve  iin  yapmasim  saglami§tir. 
Avrupa  kitasinin  tiimiinde  12  000  bitki 
tlirli  vardir.  Ulkemizdeyse  dogal  ola¬ 
rak  yeti§en  bitki  tlirli  sayisi  9000’dir. 
Bu  sayilar  kar§ila§tirildiginda  Iilkemi- 
zin  bu  konudaki  zenginligi  tarti§maya 
yer  vermeyecek  bi9imde  ortaya  9iki- 
yor.  Ustelik  bu  sayinin  li9te  birinin  ya- 
ni  yakla§ik  3000  bitki  tlirlinlin  dlinya- 


nin  ba§ka  h^bir  yerinde  dogal  olarak 
bulunmayi§i  da  (endemik  olu§u)  soz 
konusu  zenginligin  en  onemli  yanini 
olu§turuyor. 

Bu  zenginligin  nedenlerine  gelin- 
ce,  Anadolu  tekdlize  bir  topografyaya 
ve  iklime  sahip  degildir.  Ba§ka  bir  de- 
yi§le  topografya  ve  iklim  90k  kli9tik 
alanlarda  bile  farkliliklar  gosterir.  Bu- 
nunla  birlikte,  Akdeniz,  Avrupa-Sibir- 
ya  ve  Iran-Turan  Bitki  Cografyasi  gibi 
li9  farkli  bitki  cografyasinin  (bolgesi) 
Anadolu  topraklarmda  kesi§iyor  olma- 
si,  bitki  tlirlerindeki  9e§itliligi  sagla- 
yan  temel  etkenlerdir. 


Fakat,  boylesi- 
ne  ayncalikli  bir  cograf- 
yanin  sahibi  olmamiza  kar§in,  iilkemi- 
zin  deyi§  yerindeyse  canli  demirba§la- 
ri  olarak  nitelendirebilecegimiz  bu 
alandaki  zenginligini  yeterince  sahip- 
lenmedigimiz  gibi,  bu  9e§itliligi  sapta- 
yip  koruyabilmi§  ve  tanitabilmi§  de 
degiliz.  Universitelerde  ve  kamuya  ait 
diger  ara§tirma  kurumlarindaki  uz- 
manlarm  9ali§malan  sirasinda  olu§tur- 
duklan,  korumaya  yonelik  kolleksi- 
yonlar,  uluslararasi  koruma  yontemle- 
rine  uygun  b^imde  korunamamalan 
bir  yana  korunabilenlerin  omtirleri  de 
ancak  toplayicilarmin  hevesi,  olanak- 
lan  ve  ya§ama  sliresiyle  sinirli  oluyor. 
Bununla  birlikte  yurdumuzun  bu  ko¬ 
nudaki  zenginliginin  farkinda  olan 
pek  90k  yabanci  bilim  adami,  ge9en 
ylizyillarda  oldugu  gibi  buglin  de,  giz- 
li  olarak  ya  da  gizlemeye  bile  gerek 
duymadan  Iilkemizden  topladiklan  or- 
neklerle  kendi  doga  tarihi  mlizelerini 
ve  botanik  bah9elerini  zenginle§tiri- 
yorlar.  Ku§kusuz  bu  durum,  Iilkemiz- 
deki  dogal  zenginliklerin  yalmzca 
Anadolu’da  ya§ayan  bizler  tarafindan 
degil,  mavi  gezegendeki  herkesce  de 
korunmasi  ve  kollanmasi  gereken  bir 
varlik  olmasi  gibi,  daha  geni§  bir  baki§ 
a9isiyla  degerlendirilebilir.  Ancak  pek 
90k  bilim  adamimizin,  birakin  ba§ka 
lilkelerinkini,  Anadolu’ya  ozgli  bitki 
ve  hayvan  orneklerini  bile  gormek  ve 
ara§tirmak  i9in  yurtdi§indaki  mlizelere 
ve  ara§tirma  merkezlerine  bagimli  olu- 
§u,  lilkemizin  bu  alandaki  onemli  bir 
eksigini  ortaya  koyuyor.  Yitirilen  za- 
man  ve  harcanan  maddi  kaynak  da  bu 
olumsuz  durumun  bir  ba§ka  yam. 

Konuya  hi9  mi  el  atilmami§tir? 
Boyle  bir  §ey  soyleyemeyiz.  Qlinkli  bir 
takim  ornekler  yok  degil.  Hemen  akla 
geliverenler  arasinda  on  yili  a§kin  bir 
sliredir  9ali§malari  sliren  TUBITAK 
Ulusal  Doga  Tarihi  Mlizesi  Projesi, 
cografyamizin  canh-cansiz  dogal  zen- 
ginliklerini,  uluslararasi  koruma  ve 
ara§tirma  ko§ullan  altinda  bir  araya  ge- 
tirmeyi  ama9hyor.  Ulkemizin  daha  90k 
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yerbilimsel  dogal  zenginliklerine  ait 
koleksiyonlarm  bulundugu  Maden 
Tetkik  ve  Arama  Genel  Mtidurliigii, 
Tabiat  Tarihi  Miizesi  de  dntimiizdeki 
iki-iig  yil  iginde,  yapimi  siiren  yeni  bi- 
nasinda  daha  da  zenginle§tirilmi§  olarak 
ziyaretcilere  agilacak. 

Bu  gibi  geni§  kapsamli  gah§malarm 
yam  sira,  daha  kiigtik  gapli  ve  amator 
bir  ruhla  giri§ilmi§  ancak  benzer  endi- 
§eleri  ta§iyan  gah§malar  da  var.  Orta 
Dogu  Teknik  Universitesi  (ODTU) 
Doga  Toplulugu’nun  hazirladigi  OD¬ 
TU  Kampiisii  Kirgigekleri  Rehberi, 
boylesi  bir  gabamn  sonuglanabilmi§ 
ender  orneklerinden  biri  olarak  nite- 
lendirilebilir.  Hazirligina  1993  yazinda 
bavarian  rehber-kitap,  ODTU  yerle§- 
kesinde  dogal  olarak  yeti§en  ya  da  da¬ 
ha  sonra  getirilmi§,  on  biri  endemik- 


Gelincik-Papa  ver 


yani  yalmzca  tilkemize  ozgii  olan-top- 
lam  251  farkli  tlirde  bitkiyi,  fotografla- 
ri  ve  genel  biyolojik  ozellikleriyle  ta- 
mtmayi  amaghyor.  Taslagi  1996  yilin- 
da  bitmi§  olmasina  kar§in,  parasal  ola- 
naksizhklar  yiiziinden  ancak  gegtigi- 
miz  Ocak  ayinda  basilabilen  rehber-ki- 
tabin,  dii§unce  olarak  ortaya  giki§i  da 
kiigtik  bir  rastlanti  sonucu  gergekle§- 
mi§.  Doga  Toplulugu’nun  dam§manh- 
gim  da  yapan  iiniversitenin  biyoloji 
bolumli  ogretim  (iyelerinden  Prof.  Dr. 
Zeki  Kaya  bu  rastlantimn  oyktislinli 
hazirladiklan  kitabin  ilk  sayfalarmda 
§oyle  aktanyor:  "  1990  yilmdan  beri 
ODTU  Biyoloji  Boliimu’nde  Bitki  Bi- 
yolojisi  dersini  vermekteyim...  Dersle- 
rin  uygulama  kismi  ODTU  arazisinde 
gergekle§tirilir  ve  butlin  glin  kirlarda 
geger.  1992  yilimn  sicak  bir  Mayis  gli- 


ntinde  yine  bir  etkinlik  igin  Yalin- 
cak’in  alt  kismindaki  vadiye  gitmi§tik. 
^!ah§mayi  ba§lattiktan  sonra  giizel  bir 
karagam  agacimn  golgesine  sigindim. 
Bir  ara  ‘tombul,  kirmizi  yanakli’  birisi  - 
nin  bize  dogru  yakla§tigim  fark  ettim. 
Durdu,  bizi  seyretmeye  ba§ladi  ve  yii- 
ziinde  mutlu  bir  ifade  belirdi  ama  ta- 
m§mamiza  firsat  kalmadan  sessizce  ya- 
mmizdan  ayrildi.  Daha  sonra  Prof.  Dr. 
Cevat  Erder  yani  o  ‘tombul,  kirmizi 
yanakli’  bey,  bizim  kim  oldugumuzu 
ara§tirmi§,  ziyaretime  geldi.  Cevat 
Bey  Mimarhk  Bolumli’nde  ogretim 
tiyesiymi§  ve  o  grin  golgesinde  oturdu- 
gum  agag  da  onun  30  yil  once  diktigi 
bir  fidanmi§...  O  grin  bugtindtir  o  kara¬ 
gam  arazi  etkinliklerinde  serin  ve  an- 
lamli  bir  duraktir."  Mimarhk  Faklilte- 
si’nde  Tarihi  Eser  Koruma  dersleri  ve- 
ren  oyktintin  kahramam  Cevat  Erder 
ise  bu  kar§ila§madan  soz  ederken  §un- 
lan  soylliyor:  ...Zaten  bizim  de  amaci- 
miz  buydu  bir  bakima,  bu  agaglan  di- 
kerken.  Bu  agaglar  altinda  oturulacak, 
ders  gah§ilacak,  piknik  yapilacak,  soh- 
bet  edilecekti...  bir  giizel  diinya  haya- 
li...  O  giin,  bu  diinyamn  kiiglik  bir  or- 
negini  goriince  duygulandim  ama  ders 
yapiyorlardi  samyorum,  rahatsiz  et- 
mek  istemedim.  Daha  sonra  hissettik- 
lerimi  Zeki  Bey’e  anlattim.  Boylece 
aramizda  gok  iyi  bir  ili§ki  kuruldu... 
Zeki  Bey’le  sohbetlerimiz  sirasinda  gi- 
gekler,  doga  ve  kamplisteki  dogal  var- 
hklardan  soz  ediyorduk  genellikle.  So- 
nunda  trim  bunlarm  ya  da  en  azindan 
bir  boliimunim  belgelenmesi  gerekti- 
gine  karar  verdik.  Boylece  elinizdeki 
bu  kitap  igin  ilk  adim  atilmi§  oldu..." 
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Profesyonel  bitkibilimcilerden  (bo- 
tanikgi)  90k  amator  doga  severler  iqm 
tasarlanmi§  bu  rehber-kitabin  hazirla- 
m§i  sirasinda,  bir  ara§tirma  projesi  ola- 
rak  oncelikle  ODTU  Ara§tirma  Fonu 
Projesi  programindan  tig  yil  list  iiste 
yardim  ahnmi§.  Ardindan,  1960’h  yil- 
lardan  bu  yana  sure  gelen  ODTU 
Agaglandirma  Programi’nm,  1995  yi- 
linda  Uluslararasi  Agha  Khan  Mimarlik 
Odiilleri’nden  birine  deger  bulunma- 
siyla,  bu  organizasyonun  da  projeye 
maddi  ve  manevi  destegi  saglanmi§. 

ODTU  Doga  Toplulugu’nun  pro¬ 
jeye  sagladigi  ara§tirmaci  (emek  ola- 
rak)  destegiyse,  kitabin  ortaya  giki§in- 
da  belki  de  en  btiyiik  payin  sahibi. 
Yakla§ik  iig  yil  siiren  proje  a§amasinda, 
topluluga  iiye  onlarca  ogrenci  gorev  al- 
mi§  bu  gali§mada.  Yerle§ke  igindeki 
bitki  tiirlerinin  saptanmasindan  bu 
tiirlerin  fotograflanmasina  kadar,  pek 
90k  derleme  ve  arazi  9ah§masi  toplu- 
luk  iiyelerince  ger9ekle§tirilmi§.  Ki- 
taptaki  bitkileri  fotograflarken,  kimi 
zaman  bir  gigegin  ba§inda  yanm  saat 
gegirdigini  belirten  Ugur  Zeydanli  da, 
projede  ba§indan  bu  yana  topluluk 
iiyesi  olarak  gorev  alan  isimlerden  biri. 
Bu  konuda  §oyle  diyor:  "  Proje  ortaya 
giktiginda  ogrenciydim.  Topluluk  ola¬ 
rak  da  belki  biraz  §ansimiz  yaver  gitti. 
Cevat  Bey  onemli  bir  itici  gtig  oldu  bi- 
zim  igin...  Yuruttligiimuz  uyumlu  ekip 
gali^masinin  da  sonuca  onemli  bir  et- 
kisi  oldu...  ODTU  igin  bu  kitap  gerek- 
liydi;  gtinkti  bir  §ehir  olarak  gun  geg- 
tikge  biiyiiyen  Ankara,  ODTU  yerle§- 
kesini  de  igine  aliyor  ve  bir  bakima  si- 
ki§tinyor.  Bu  biiyiime  ve  yapila§ma 
yerle§ke  iginde  de  soz  konusu.  Yani 


her  yerde  oldugu  gibi  burada  da  bir 
yandan  geli§irken  bir  yandan  da  bir 
§eyleri  yitiriyoruz...  Ozellikle  yerle§- 
kenin  dogal  varliklarindan  kaybedi- 
lenlerin  tekrar  yerine  konmasi  90k 
gtig,  hatta  olanaksiz.  Universite  i9inde, 
bu  konuda  insanlarm  daha  duyarli  ol- 
masini  saglamasi,  bizim  bu  kitaptan  en 
biiyiik  beklentimiz..." 

Projenin  1994  yih  sonunda  bitme- 
sine  kar§in  ancak  be§  yil  sonra  basila- 
bilmi§  olmasi  da  ku§kusuz  parasal  ola- 
naksizliklardan  kaynaklamyor.  Taslak 
9ah§mamn  bitmesiyle  birlikte  ba§la- 
yan  ve  yillarca  siiren,  baski  i9in  para¬ 
sal  kaynak  ara§tirmalari  ancak  1998 
yih  sonlarma  dogru,  Efes  Pilsen'in 
katkisiyla  olumlu  bir  bkdmde  so- 
nu9lanmi§. 

Yerle§ke  i9inde  yetil 
ml  bitkilerle,  Universitl 
rulu§u  sirasindaki  aga9l| 
ve  peyzaj  9ah§malari 
sinda  yogun  olarak  ko 


mlan  bitkilerin  yer  aldigi  kitap,  Ttirk- 
9e  ve  Ingilizce  olarak  hazirlanmi§  ve 
birlikte  basilmi§.  251  farkli  tlirdeki  bit- 
kinin  renkli  fotograflan,  her  birinin 
Latince  ve  bilinen  Tiirk9e  adlan,  te- 
mel  sistematik  (biyolojik)  ozellikleri, 
9i9ek  a9ma  zamanlari,  ya§ama  ortam- 
lan,  hatta  mitolojiden,  gtinltik  kulla- 
mmina  kadar  bilinen  kiiltiirel  ozellik¬ 
leri  de  kitapta  yer  alan  bilgiler  arasin- 
da.  Bu  arada,  kitabin  giri§  boliimtine, 
konuya  uzak  ancak  merakli  olanlar 
igin  kir9i9ekleriyle  ilgili  bazi  temel  bo- 
tanik  bilgilerinin  ve  9izimlerin  eklen- 
mesi  de  unutulmami§. 

Bu  b^imi  ve  diliyle  hemen  herke- 
sin  anlayabilecegi  ve  rahathkla  kulla- 
nabilecegi  kitap,  yalmz  yerle§ke  i9inde 
Ankara  9evresindeki 
lr  bitkisini  de  kapsiyor. 
malarin,  diger  iiniversi- 
ger9ekle§tirilebilecegi- 
atta  ger9ekle§tirilmesi 
tigine  inanan  Prof.  Dr. 
Kaya’nm  kitaba  yazdi- 
nsoz  §u  tlimcelerle  so- 
a  eriyor:  "...kampiiste 
500’den  fazla  bitki  trim 
oldugunu  tespit  ettik, 
unlarin  ancak  251  tane- 
sini  size  ula§tirabildik...  Bu  kitap  tama- 
men  amator  bir  ruhla  hazirlanmi§  bir 
9ah§ma  olup  bir  90k  eksigimiz  ve  hata- 
miz  oldugunun  farkindayiz.  Bunlarm 
tamamlanmasi  ve  daha  iyi  bir  kitabin 
hazirlanmasi  ise  sizlerden  gelecek  one- 
riler  dogrultusunda  daha  sonraki  baski- 
larda  ger9ekle§tirilecektir.” 

Kitabin  konuyla  ilgilenenlere  ya- 
rarli  olmasi  dilegiyle... 

Murat  Dirican 
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X  Window  Olmedi 


GUNUMUZDE  Win¬ 
dows,  ya  da  oteki  adiy- 
la  pencereleme  sistemi 
dendiginde  akla  he- 
men  Microsoft  firmasi 
geliyor.  Oysa  samlamn  aksine,  grafik 
kullamci  arayiizii  (GUI)  ilk  olarak,  ne 
Microsoft  §irketi,  ne  de  kimilerinin 
dii§iindiigii  gibi  Apple  §irketince  ge- 
li§tirildi.  GUI’yi  ilk  geli§tiren  Xerox 
§irketidir.  Xerox  GUI’yi,  Palo  Alto 
Ara§tirma  Merkezi’nde  deneme  ama- 
ciyla  1970’lerin  ba§inda  geli§tirdi.  An- 
cak  Xerox’un  gah§masina  ticari  bir 
boyut  kazandiran  §irketse  Apple  ol- 
du.  Apple,  grafik  kullamci  arayiiziinii 
1980’lerin  ba§inda  ilk  Lisa  ve  sonra- 
sinda  da  Macintosh  bilgisayarlan  seri- 
sinde  kullandi.  Apple’in  grafik  arayii¬ 
zii  oylesine  ba§arih  ve  popiiler  oldu 
ki,  Mac  kullamcilan  Microsoft’un 
Windows  95 ’i  gikardigi  zaman,  bunun 
Macintosh’takinin  kotii  bir  kopyasi 
oldugunu  soylediler.  1980’lerin  sonu- 
na  gelindigindeyse  oteki  i§letim  sis- 
temleri  de  GUI  tizerine  yogunla§tilar. 
Buna  ornek  olarak  UNIX  i§letim  sis¬ 
temi  saticilarmdan  Sun’in  Sunview 
iiriiniiyle,  gegen  yil  Compaq  firmasi- 
nin  satin  aldigi  Dec’in  Dec  Win- 
dows’unu  ve  Microsoft  da  Win- 
dows’unkine  iiriiniinii  gosterebiliriz. 


Ilk  ba§larda,  iizerinde  UNIX  sis- 
temlerini  gah§tiran  sunumcu  bilgisa- 
yarlarda  fazla  bellek  kaplamasin  diye 
Iizerinde  gok  durulmayan  grafik  arayii- 
zii  artik  birgok  sistem  igin  vazgegilmez 
sayihyor.  Eskiden  i§letim  sistemlerin- 
de  sadece  komut  girilerek  yapilan  i§- 
lemler,  gunumlizde  daha  gok  grafik 
arayiiziinde  gergekle§tiriliyor.  Bunda 
da  en  etkili  nokta,  1990’lardan  sonra 
Microsoft’un  pazarladigi  Windows  i§- 
letim  sistemleri. 

X  Pencere  Sistemi 

Apple  ve  Microsoft’un  yamsira 
kullamci  grafik  arayiizii  konusunda 
UNIX  uyumlu  i§letim  sistemi  geli§ti- 
ricileri  de  bo§  durmadilar.  Onlarda  da 
UNIX  uyumlu  i§letim  sistemlerinin 
"de  facto"  standardi  olan  X  Pencere 
Sistemini  geli§tirdiler.  UNIX  i§letim 
sistemlerinde  bulunan  X  Pencere  Sis¬ 
temi  ya  da  oteki  adiyla  kisaca  "Xll", 
bilgisayar  agi  iizerinde  degi§ik  birgok 
bilgisayarda  gah§abilen  bir  pencere 
sistemidir. 

X-Window  grafik  arayiiztinti,  oteki 
pencereleme  sistemlerinde  bulunma- 
yan  iki  gok  onemli  ve  gok  giiglii  ozelli- 
gi  vardir.  Birincisi  bu  pencereleme  sis- 
teminin,  i§letim  sisteminden  bagim- 


siz,  TCP/IP  iizerinden  haberle§en 
kendi  protokolii  vardir.  Bu  sayede,  bir 
ki§i  ofisindeki  bilgisayara  i§letim  siste¬ 
mi  ne  olursa  olsun  kurabilecegi  bir 
program  yardimiyla,  sunucu  bilgisaya¬ 
ra  X-Window  arayiizii  kullanarak  bag- 
lanabilir.  Bu  §ekilde  i§lemler  ve  hesap- 
lama  sunucu  iizerinde,  goriintiilemey- 
se  kullamcimn  kendi  bilgisayarmda 
gergekle§tirilebiliyor. 

§imdiye  degin  birgok  ge§it  X  Pen¬ 
cere  Sistemi  siiriimii  gikti.  §u  anda  du- 
yurulan  en  son  siiriim  X11R6.4  adiyla 
gegiyor. 

X-Window  kullamci  arabiriminin 
yukanda  sozii  edilen  ikinci  ozelligiyse 
farkli  pencere  yoneticilerini  destekle- 
mesi.  Bunun  igin  degi§ik  goriiniim  ve 
yapida  birgok  pencere  yoneticisi  geli§- 
tirildi  (Bilindigi  gibi  pencere  yonetici¬ 
si,  grafik  arayiiziinden  farkli  olup  yal- 
mz  pencerelerin  boyutunun  degi§tiril- 
mesi,  agilip  kapatilmasi  gibi  gorevler- 
den  sorumludur.)  Demek  oluyor  ki 
X’le  yeni  tam§an  birinin  ilk  olarak 
kendine  uyan  bir  pencere  yoneticisini 
ve  sonra  da  bu  kullamcimn  gah§masi- 
na  gore  ayar  segeneklerinden  birini 
segme  olanagi  var. 

X-Window  kullamci  arayiiziiniin 
i§letim  sisteminden  bagimsiz  oldu- 
gundan  ve  tiim  UNIX  uyumlu  i§letim 
sistemlerinde  yaygin  olarak  kullamldi- 
gindan  bahsetmi§tik.  X-Window’un 
Intel’in  80x86  kodlu  i§lemciler  iizerin¬ 
de  gah§an  gok  kullamcih  i§letim  sis- 
temlerine  (Linux,  FreeBSD,  Solaris) 
ta§inmasi  igin  bir  grup  goniilliiniin  yii- 
riittiigii  projenin  adi  XFree86.  Xfre- 
e86  birgok  i§letim  sisteminde  gah§abi- 
liyor.  Ama  yine  de  en  biiyiik  yayginh- 
ga  Linux  i§letim  sisteminde  ula§ti. 

XFree86  Projesi 

XFree86  Projesini,  Nisan  1992’de 
dort  yazilim  geli§tiricisi,  XllR5’i  ge- 
li§tirmek  amaciyla  olu§turdu.  Giinii- 
miizdeyse  projenin  amaci,  maddi  bir 
gikar  gozetmeden,  X  Pencere  Sistemi 
igin  bedava  yazihmlar  tasarlamak,  ge- 
li§tirmek  ve  dagitmak. 

XFree86  kuruldugu  siralarda  Intel 
tabanli  Unix  i§letim  sistemleri,  iizerle- 
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rinde  kritik  uygulamalar  gah§tirilmaya 
pek  elveri§li  degildi.  Aynca  o  donemin 
grafik  arayiizlerini  de  dogru  dliriist  ga- 
h§tiramiyordu.  Bu  dort  yazilim  geli§ti- 
ricisinin  birlikteligi,  bedava  yazilim 
konusunda  onemli  projelerden  birinin 
dogmasim  sagladi. 

Uygulamaya  konduktan  sonra  pro- 
je,  ba§ka  bedava  yazilim  projelerinin 
geli§imiyle  hizla  biiyiidli.  Her  bir  pro- 
je  oblir  projelerin  geli§mesine  yardim- 
ci  oldu.  Daha  sonra  proje  Ocak  1994’te 
X  Pencere  Sistemi  iizerine  gah§an  X 
Konsorsiyumuna  katildi. 


X  Sandigimzin  da 
Otesinde 

Guniimuzde  X  Pencere  Sisteminin 
esnekligi  endlistride  de  onem  kazan- 
maya  ba§ladi.  Yillarca  UNIX  i§  istas- 
yonlan  igin  basit  bir  grafik  gosterim 
protokolii  olarak  dii§tiniilen  X,  artik 
guniimuzde  genel  amagli,  gapraz-ta- 
banli  uygulamalar  igin  bir  gosterim 
protokolii  olarak  tanmmaya  ba§landi. 
X  sayesinde  Windows,  Macintosh  ya 
da  UNIX  uygulamalarmi  gapraz  taban- 
larda  gali§tirabilirsiniz.  Gergek  uygula- 
malan  Web  tarayicimzdan  gali§tirabi- 
lirsiniz.  Uygulamalarmizi  gali§ma 
gruplan  arasinda  payla§imim  saglarsi- 
mz.  Daha  karma§ik  web  arayiizleri  ya- 
ratabilirsiniz.  Uygulamalarmizi  ba§ka 
uygulamalarimzin  igine  yerle§tirebilir- 
siniz. 

X  Pencere 
Yoneticileri 

X  Pencere  Sistemi  ile  kullamci  ara- 
sindaki  arayiiz  bir  pencere  yoneticisi 
tarafindan  saglanmaktadir.  Birgok  kul- 
lamci  kendine  uygun  ayarlara  ve  este- 
tik  anlayi§ina  gore  pencere  yoneticisi- 
ni  belirler.  Bu  yiizden  de  X  ortami  igin 
hazirlanmi§  birgok  degi§ik  pencere  yo¬ 
neticisi  bulunur.  Bu  pencere  yonetici¬ 
leri  kullamcimn  istegi  dogrultusunda 
birgok  farkli  bigimde  yapilandirihr.  Bu 
pencere  yoneticilerinden  en  yaygin 
olanlan: 

GDE 

CDE  (Common  Desktop  Environ¬ 
ment)  UNIX  uyumlu  (AIX,  Digital, 
HP/UX,  Solaris,  UnixWare  vs.)  i§letim 
sistemleri  igin  tasarlanmi§  ticari  bir 
kullamci  grafik  arayiizii.  Masaiistii  HP, 


IBM,  Novell  ve  Sun  firmalarmin  or- 
takla§a  geli§tirildi. 

AfterStep 

AfterStep  yaygin  olarak  kullamlan 
fvwm  pencere  yoneticisi  temel  alina- 
rak,  kullamciya  NEXTSTEP’in  ara- 
yiizii  hissini  vermek  amaciyla  Bo  Yang 
tarafindan  yaratildi. 

AfterStep  kullamcilara  sag  tarafta 
bir  ikon  sirasi  sunuyor.  Bu  ikon  sirala- 
rimn  bazilan  birer  gekmece  gibi  ek 
ikonlar  igeriyor.  Uzerlerine  tiklatildigi 
zaman  bu  ek  ikonlar  ortaya  gikiyor.  Bu 
arada  Tiirkiye’de  Linux  kullamcilari 


tarafindan  gikarilan  Turkuaz  GNU/Li- 
nux'un  ontammh  pencere  yoneticisi 
de  AfterStep. 

KDE 

KDE  aslinda  tarn  olarak  bir  pence¬ 
re  yoneticisi  sayilmaz.  KDE  bir  gah§- 
ma  ortami,  kendi  uygulamalari,  pence¬ 
re  yoneticisi  ve  dosya  yoneticisiyle  bir- 
likte  geliyor.  KDE  altinda  turn  uygula¬ 
malar  merkezi  olarak  dosya  yoneticisi- 
ne  entegre  olarak  gah§iyorlar. 
KDE'nin  kotii  yam,  hentiz  daha  geli§i- 
minin  ortalarmda  olmasi  ve  ozellikleri 
sayesinde  bir  miktar  agir  gah§masi. 


WindowMaker 

WindowMaker’da  AfterStep  gibi 
NeXT’in  arayiizunu  taklit  etmi§.  An- 
cak  aralarmdaki  fark  WindowMaker’in 
fvwm’I  temel  aimak  yerine  ba§tan  ya- 
zilmasi.  Bu  yazihmda  yapilandirmamn 
kullamci  tarafindan  mentiler  aracili- 
giyla  degi§tirilmesi  en  ilging  ozelligi. 

Enlightenment 

Yeni  nesil  pencere  yoneticilerinin 
en  gorkemlisidir.  Ilk  ba§larda  fvwm2 
temel  olarak  geli§tirilmi§.  Ancak  daha 
sonradan  yeniden  yazilmi§.  Linux  di- 
§inda  Solaris  ve  Digital’da  da  gah§iyor. 


Ote  yandan  oteki  yoneticilerle  kar§i- 
la§tirildiginda  Enlightenment’in  gor- 
sel  agirhgi,  sistemin  kaynak  (system 
resources)  tuketiminde  de  arti§a  yol 
agiyor. 

Bunlarm  yaninda  birgok  Linux 
dagitiminda  standart  olarak  kullam- 
lan  pencere  yoneticisi  olan  ve  Win¬ 
dows  95  benzeri  bir  ortam  sunan 
fvwm.  Bir  X  kitaphgi  olan  Motifin 
standart  pencere  denetgisi  mwm 
(Motif  Window  Manager).  Hemen 
hemen  her  UNIX  makinada  bulunan 
minimal  bir  pencere  denetgisi  olan 
twm  (Tab  ya  da  Tom  Window  Mana¬ 
ger)  bunlardan  bazilan. 

Butun  bu  pencere  yoneticileri 
hakkinda  gerekli  her  tiirlti  bilgiyi  Tiir- 
kiye  Linux  Kullamcilari  web  sitesin- 
den  (www.linux.org.tr)  alabilirsiniz. 

Alkim  Ozaygen 

Kaynaklar: 
www.x.org 
www.xfree86.org 
www. opengroup.org 
www.linux.org.tr 
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YENI  YUZYIL,  otekilere 
pek  benzemeyecek.  Insan 
omrlinli  a§an  bu  uzun  za- 
man  dilimlerinin  daha  on¬ 
ce  de  bliylik  toplumsal 
olaylarm,  bilimdeki  atilimlarin  damga- 
sini,  adini  ta§idigi  olmu§tu:  "Aydinlan- 
ma  gagi",  "Ke§ifler  gagi",  "Ulusal 
Devrimler  gagi",  "Bilgi  gagi"  gibi.  Ne 
var  ki,  bunlarm  higbiri  21.  yiizyil  ka- 
dar,  uygarlik  tarihimizde  yepyeni  bir 
sayfa  agmaya  aday  degil.  Bu  yalnizca 
2000’in  gorkemli  sifirlarmin  bir  ba§- 
langig  duygusu  yaratmasindan  kay- 
naklanmiyor.  §imdiye  kadar  Evren’in 
nasil  ortaya  giktigi,  neden  gordligli- 
miiz  gibi  oldugu,  hatta  neden  varoldu- 
gu,  bigimi  ve  gelecegi  gibi  bir  tlirlli 
tarn  olarak  yanitlayamadigimiz  sorular 
aydinlanmak  tizere.  Tek  bir  Evren  mi 
var,  yoksa  sabun  kopligli  gibi  ugu§an 
sinirsiz  sayida  evrenden  biri  miyiz, 
onlimlizdeki  birkag  yil  iginde  anlaya- 
cagiz.  Dogada  bildigimiz  dordli  di§in- 
da  temel  kuvvetler  mi  var?  Barmdirdi- 
gi  sayisiz  gokadaya  kar§in  bombo§  gibi 
gorlinen  Evren’i  ayakta  tutan  ne?  So- 
nu,  daha  dogrusu  sonsuzlugu,  ne  bi- 
gim  alacak,  gorecegiz.  §imdiye  degin 
maddenin  zit  ikizi  sandigimiz  kar§i 
maddenin  sirlan  goztilmek  iizere.  Da¬ 
ha  Evren’in  ba§langicindaki  karde§ 


kavgasinda  neden  maddenin  kil  payi 
farkla  iistiin  geldigini  anlayabilecegiz. 
Bir  stiredir  i§aretlerini  algiladigimiz, 
ancak  bir  tlirlli  gozleyemedigimiz  gi- 
zemli  "karanhk  madde"  de  sirlanm  tes- 
lim  etmek  Iizere.  Kozmolojik  olgliler- 
de  gegerli  fizik  yasalanyla,  atom  ve  da¬ 
ha  kliglik  olgeklerdeki  yapilan  ve  di- 
namikleri  yoneten  ama  birbirleriyle 
uyu§mayan  iki  temel  kuramin  bagda§- 
tirilmasi,  yani  dogamn  dort  temel  kuv- 
vetinin  ozde§le§tirilmesi  gah§malan 
olgunla§ti.  Ulkemiz  igin  gurur  verici 
bir  olgu,  uluslararasi  bilim  gevrelerin- 
de  yaygin  olarak  tarti§ilan  bu  modeller 
arasinda  Tlirk  bilim  adamlarmca  geli§- 
tirilenlerin  de  olmasi.  Onlimlizdeki 
yillar  gerek  kozmos  olgeginde,  gerek- 
se  de  atomdan  kliglik  olgeklerde  bii¬ 
yiik  sonuglar  doguracak  ke§iflere  ge- 
be.  Bunlar  belki  tip  gibi,  biyoloji  gibi, 
kimya  gibi,  glinllik  ya§antimiza  daha 
gok  yansiyan  bilim  dallanm  pek  etki- 
lemeyecek.  Ama  insamn  Evren’le  ili§- 
kisini,  belki  de  ilk  kez  ku§kuya  yer  bi- 
rakmayacak  kadar  agik  bigimde  tamm- 
layacak.  O  halde  yeni  ylizyila  bir  ad 
koyacaksak,  yeni  fizigin  gagi  demek 
herhalde  yanh§  olmaz. 

20.  yiizyil  fizik  alamnda  insanhga 
iki  altin  kuram  hediye  etti.  Bunlardan 
biri,  Einstein’in  geli§tirdigi  ve  evren- 


sel  boyutlarda  klitlegekim  kuvvetinin 
i§leyi§ini  agiklayan  genel  gorelilik. 
Ikincisiyse,  atomalti  dlinyamn  garip 
kurallanm  betimleyen  kuantum  me- 
kanigi.  Her  iki  kuram  da  oylesine  ali- 
§ilmadik  savlarda  bulunuyordu  ki, 
ylizyilm  bliylik  kismi  once  bunlan  an- 
lamaya  gah§mak,  daha  sonra  da  olagan 
listli  ba§arilarmi  gozlemleyip  hayrete 
dli§mekle  gegti. 

Genel  goreliligin  onerilerini  az  gok 
kavradik  sayilir.  Gergi  uzay-zaman 
kavrami,  ya§adigimiz  dlinyamn  lig  bo- 
yutuna  ko§ullanmi§  zihinlerimiz  igin 
oyle  biraz  sikintiya  girmeden  canlan- 
dirilabilecek  bir  §ey  degil  ama,  kendi- 
mizi  biraz  zorlayinca  bir  dordlincli  bo- 
yutun  varhgim  mantik  yoluyla  kavra- 
yabiliyoruz.  Aym  bigimde,  klitlegekim 
kuvvetinin  uzay-zaman  egriliginin  bir 
sonucu  oldugu  da,  ilk  baki§ta  kavrana- 
cak  bir  §ey  degil.  Ancak  biraz  kitap 
dergi  kan§tirmca  bu,  bizler  gibi  sira- 
dan  insanlar  igin  bile  anla§ihr  olabili- 
yor.  Ama  eger  fizikgi  degilseniz,  kuan¬ 
tum  mekanigi  konusunda  sagda  solda 
dersler  vermeye  kalkmayin!..  Oyle 
mantiktan  falan  da  yardim  bekleme- 
yin:  Herhangi  bir  §ey  aym  zamanda 
hem  pargacik,  hem  de  dalga  olabilir. 
Bilim  deyince  aklimza  geliveren  ke- 
sinligi  de  unutun;  bu  kuramin  en  ke- 
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sin  iddiasi,  higbir  §eyin  kesin  olamaya- 
cagi.  Bu  diinyayi  yoneten  kural,  belir- 
sizlik.  Daha  da  acaibi,  gergek  olarak 
gordiigiiniiz  herhangi  bir  §ey,  birgok 
olasi  gergegin  rastlantisal  bir  goriinii- 
mii.  Genel  gorelilik  ve  klitlegekim 
kuvvetinin  o  rahatlatici  siirekliligine 
kar§ilik  kuantum  dlinyasi  atlamalar, 
sigramalar,  delikler  ve  tiinellerle  dolu 
karma§ik  bir  dlinya.  Bilim  adamlan  bi¬ 
le  bu  garip  dlinyamn  kurallanm  tam 
anlamiyla  kavradiklan  iddiasinda  de- 
gillerdi  kisa  siire  oncesine  kadar.  §im- 
diyse  sesleri  biraz  daha  giivenli. 

Bir  Renk  ve 
lat  (^umbu§u 

ABD  ve  Avrupa’da  giderek  giigle- 
nen  pargacik  hizlandincilan,  neredey- 
se  Biiyiik  Patlama  enerjilerini  labora- 
tuvarlara  ta§iyorlar.  Elektromanyetik 
kuvvetin  foton  adli  kiitlesiz  pargacik- 
larla  i§leyi§ini  agiklayan  Kuantum 
Elektrodinamik  Kurami,  20.  yiizyil’in 
olaganiistii  ba§arilarindan.  Bu  kuram, 
kuvvetlerin  "biiyiik  birle§me"sinde  ilk 
adimi  atarak,  elektromanyetik  kuvvet- 
le,  zayif  gekirdek  kuvvetini  birle§tirdi 
bile.  §iddetli  gekirdek  kuvvetinin  sir- 
lan  da  21.  yiizyilin  hemen  ba§larmda 
teslim  olacak  gibi. 

Artik  atomu  olu§turan  pargaciklan, 
bunlan  etkileyen  kuvvetleri,  bu  kuv- 
vetleri  ta§iyan  pargaciklan  a§agi  yukan 
tamyoruz.  Bunlardan  ba§hcalari,  fer- 
miyon  adim  verdigimiz  madde  bile- 
§enleriyle,  bozon  denen  kuvvet  ta§iyi- 
ci  pargaciklan  Fermiyonlarm  bir  bolii- 


mii  kuarklar.  Atom  gekirdegindeki 
proton  ve  notronlar,  kuark  denen  mad¬ 
de  yapi  ta§larinm  iig  ayn  "renginin" 
birle§mesinden  olu§uyor.  Elektrozayif 
ve  §iddetli  gekirdek  kuvvetlerin  parga¬ 
cik  ve  etkile§imlerini  betimleyen 
"Standart  Model",  kuark  larin  kirmizi, 
ye§il  ve  mavi  olarak  iig  ayn  renkte  bu- 
lundugunu  kabul  ediyor.  Dogal  ki,  so- 
zii  edilen  renkler  gergek  degil.  Degi- 
§ik  kuark  simflarim  betimlemek  igin 
ba§vurulan  bir  teknik.  Kuarklarm  "yu- 
kan",  "a§agi",  "garip",  "tilsimli",  "alt"  ve 
"iist"  diye  adlandinlan  ve  "tat"  olarak 
betimlenen,  farkli  kiitle  ve  spini  (don- 
mesi)  olan  alti  ayn  tiirii  var.  Ve  elbette 
ki,  her  pargacigin  oldugu  gibi  birer 
kar§i  pargacigi...  Bu  temel  yapi  ta§lan, 
degi§ik  iiglii  bile§imlerle  bir  araya  ge- 
liyorlar.  Her  biri,  i§ik  hiziyla,  neredey- 
se  saniyede  100  milyar  trilyon  kez  sah- 
narak  arti  elektrik  yiiklii  proton,  ya  da 


yiiksiiz  notron  gibi  enerji  bulutlanm 
olu§turuyorlar.  Fermiyonlar  simfinda, 
kuarklarm  yamsira  bir  de  "lepton"  de¬ 
nen,  daha  kiigiik  kiitleli  pargaciklar 
bulunuyor.  Bunlarm  bir  boliimii,  eksi 
elektrik  yiiklii  elektron  ve  onun  ben- 
zeri  olan  muon  ve  tau  adli  pargaciklar. 
Aynca  bunlarm  her  biri  igin,  ayn  bir 
notrino  tiirii  bulunuyor:  Elektron  not- 
rinosu,  muon  notrinosu  ve  tau  notrino- 
su.  Notrinolar  elektrik  yiikii  ta§ima- 
diklan  igin  son  derece  zayif  etkile§im- 
li  pargaciklar.  Standart  Model’de  bun- 
lar  igin  de  ayn  kar§i  pargaciklar  bulun- 
dugunu  belirtmeye  gerek  yok.  Son  yil- 
lara  kadar  kiitlesiz  samlan  notrinolarm 
kiitleye  sahip  oldugunun  kamtlanma- 
si,  oniimiizdeki  yillarda  atomalti  ve 
kozmolojik  olgekte  fizik  kuramlarmda 
koklii  degi§iklikler  yapmaya  aday  bir 
geli§me. 

Atom  diinyasimn  igine  girdik,  par- 
galarmi  tamdik.  Peki  boylesine  yiik- 
sek  enerjili  pargalar  nasil  oluyor  da  ahp 
ba§larmi,  canlarimn  gektigi  yere  gitmi- 
yorlar  da  uyum  iginde  bir  arada  kalip 
etkile§iyorlar?  Bu  uyumu  saglayan,  ta- 
mdigimiz  madde  bile§enleri  arasinda- 
ki  etkile§ime  aracihk  eden,  yani  kuv¬ 
vetleri  ta§iyan  "bozon"  adli  pargaciklar. 
Bunlardan  bilinenleri,  elektrozayif  bii- 
tiin  iginde  elektromanyetik  kuvvetin 
ta§iyicisi  olan  kiitlesiz  ve  yiiksiiz  fo- 
tonla,  pargacik  bozunmasindan  sorum- 
lu  olan  zayif  etkile§imin  aracisi,  arti  ve 
eksi  yiiklerde  iki  ayn  W  bozonu  ve 
yiiksiiz  Z  bozonu.  Proton  ya  da  notron 
gibi  enerji  yumaklarmi  bir  arada  tutan, 
bunlan  atom  gekirdegi  iginde  siki  siki- 
ya  birle§tiren  §iddetli  kuvvetin  araci- 
siysa,  gluon  adli  kiitlesiz  ve  elektrik 
yiiksiiz  sekiz  adet  pargacik.  Bu  kuvve¬ 
tin  ve  gluonlarm  i§leyi§ini  Kuantum 
Renk  Dinamigi  (quantum  chromody¬ 
namics)  adli  kuram  agikhyor.  Bu  kura- 
ma  adim  veren  "renkler",  ammsayaca- 
giniz  gibi  degi§ik  "tat"lardaki  kuarkla¬ 
rm  ayn  bir  ozelligi. 

Buna  pargaciklarm  "renk  yiikii"  de 
deniyor.  §iddetli  etkile§imlerde  gluon 
ah§veri§inde  bulunan  pargaciklar,  i§te 
bu  renk  yiiklii  pargaciklar.  Leptonlar 
ile,  bozonlar  (  foton  ile  W  ve  Z  bozon- 
lan)  renk  yiikii  ta§imadiklari  igin  arala- 
rinda  §iddetli  etkile§im  olmuyor.  Te¬ 
mel  pargacik  bile§imlerinden  (kuark 
ve  antikuarklarm  iiglii  yada  ikili  bile- 
§imlerinden)  olu§an  ve  "hadron"  adim 
verdigimiz  pargaciklar  da  renk  yiikii 
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Pargacik  carpismalari 
sonunda  olugan  “enkaz” 
pargaciklar  bilim 
adamlarma  igik  tutuyor. 


tagimiyorlar.  Qiinkii  dogada  gozleri- 
mizle  algiladigimiz  tig  temel  rengin 
iistiiste  geldiklerinde  beyaz  (yani 
renksiz)  hale  gelmeleri  gibi,  sanal 
"renk"  yiiklti  kuarklar  da  uygun  iiglti 
bilegimlerde  bir  araya  gelince  "renk" 
ortadan  kalkiyor. 

Hadronlarin,  aym  elektrik  yiikii  ta- 
giyan  iiglti  kuark  bilegimlerinden  olan 
tiirline  (ornegin  proton,  anti-proton, 
notron.  lambda,  omega  gibi),  fermiyo- 
nik  hadron,  ya  da  "baryon"  deniyor.  Bir 
kuark  ve  bir  farkli  antikuark  arasinda- 
ki  gegitli  ikili  bilegimlerden  olugan 
hadronlaraysa  bozonik  hadron,  ya  da 
"mezon"  adi  veriliyor.  Bu  baryon  ve 
mezonlar  nigin  onemli?  §undan:  gim- 
diye  kadar  gbrdiigtimiiz  etkilegimler, 


temel  pargaciklarin  ayn  ayn,  proton  ve 
notron  gibi  "fermiyonik  hadron"  olu§- 
turmalarmi  agikhyor.  Oysa  bunlarm  da 
atom  gekirdegi  iginde  bir  araya  gelme¬ 
leri  gerekli.  I§te  bu  birligi,  hadronlar 
arasindaki  mezon  ahgverigi  saghyor. 

Aynalar  Yalan 
Soyleyebilir 

Bilim  adamlari,  bu  karmagik  diin- 
yamn  sirlanm  aydinlatmada  epey  yol 
aldilar.  Ancak  bu  alanda,  kuantum 
elektrodinamigi  kadar  kesin  konuga- 
miyoruz  heniiz.  Qiinkii  kuarklarm  pro¬ 
ton  ve  notron  gibi  iiglii  birlegimlerin 
diginda  "melez"  denen  farkli  birlegim 


tlirleri  olabilecegi,  hatta  "glueball"  di- 
ye  adlandirilan  saf  gluon  pargaciklari- 
nin  da  varligi,  kuramsal  olarak  kabul 
ediliyor.  Ama  bunlar  gozlenebilmig 
degil.  Bu  belirsizlik  son  geyrek  yiizyil- 
da  bagariyla  ayakta  kalabilmig  Standart 
Model’i  de  zorluyor.  Modeli  zorlayan 
bir  bagka  soru  daha  var.  bu  da  maddey- 
le,  kargiti  anti-madde  arasinda  varolan, 
Evren’i  ve  yagamimizi  kendisine  borg- 
lu  oldugumuz  "gok  kiigiik"  egitsizligin 
nasil  ortaya  giktigi  sorusu.  Fizikgiler 
yillardir  madde  ve  antimadde  arasinda 
bir  yiik  eglenikligi  (Charge  Parity  - 
CP)  bulunduguna  inamyorlardi.  Yani 
madde  ya  da  antimaddeyi  ahp,  elekt¬ 
rik  yiiklerini  degig  tokug  etseniz  ve  ay- 
na  gortintiilerini  degigtirmek  igin  tepe 
taklak  etseniz,  aynen  birbirleri  gibi 
davranmalan  gerekiyordu.  Bu  eglenik- 
lik,  dogamn  egemen  kuvvetleri  olan 
elektromanyetik  kuvvet  ve  giddetli 
gekirdek  kuvveti  igin  gegerliligini  ko- 
ruyor.  Gelgelelim,  mezonlarla  ilk  kez 
1964  yilinda  yapilan  bir  deney,  zayif 
etkilegimin  bu  eglenikligi  yansitmadi- 
gim  ortaya  koydu.  Mezonlar,  yukanda 
gordtigumiiz  gibi,  bir  kuarkla,  farkli 
tatta,  ama  kargit  renkte  bir  antikuark 
arasinda  gok  kisa  stiren  bir  beraberlik 
anlamina  geliyor.  ABD’li  fizikgiler  Ja- 


Ankara’daki  Odamdan  Bilimin  Sinirlarina  Uzanmak... 


Prof.  Dr.  Tekin  Dereli 

ODTO  Fizik  Bolumu  Ogretim  Oyesi 

Bilim  ve  Teknik  Dergisi’ndeki  gorevimin  bir 
pargasi  olarak,  fizik  ve  matematik  konularinda 
gikacak  yazilari  onceden  okuyup  gerekirse  dii- 
zeltmeler  ya  da  eklemeler  onermekteyim.  22 
§ubat  akgami  Zafer  Karaca  beni  evden  araya- 
rak  bir  yaziyi  acele  gozden  gegirebilir  miyim  di- 
ye  sordugunda  ilging  bir  deneyim  yagayacagimi 
dugunmemigtim.  Ertesi  sabah  bbliimdeki  oda- 
ma  gidip  gece  bana  fakslanmig  yaziyi  aldim  ve 
okumaya  bagladim.  Sonlara 
dogru  beni  hog  bir  siirpriz  bekle- 
mekteydi.  1998  Agustos  ayinda 
Orta  Dogu  Teknik  Universitesi  Fi¬ 
zik  Bbliimu’nde  hazirlayarak  ya- 
yina  yollamig  oldugumuz  bir  ma- 
kalede  one  siirdiigiimiiz  fikirlerle 
kargilagmigtim.  Dogada  bilinen 
turn  madde  alanlarim  ve  aralarin- 
daki  etkilegme  kuvvetlerini  kap- 
samina  alabilen  siipersicim 
kuramlarinin  etkilerinin  samldigi 
gibi  sadece  Planck  olgeklerinde 
gorulebileceginin  dogru  olmadi- 
gi,  bugiiniin  pargacik  hizlandirici- 
larinda  ulagilabilen  enerjilerde  de 
sigim  etkilerinin  kendilerini  goste- 
rebileceklerinin  one  siiriildiigii, 
bu  yonde  bazi  deneylerin 


ABD’de  Stanford  Universitesi’nde  galigan 
kuramsal  fizikgilerce  onerildigi  anlatilmaktaydi. 
Halbuki  biz  de  aym  nitelikteki  fikirleri  daha  basit 
bir  model  iizerinde  tartigarak  bir  makale  haline 
getirmig  bulunuyorduk.  Boylece  okudugunuz 
ana  yazi  bana  bilimin  anlami  nedir,  kapsami  ne 
olmalidir  ve  ozellikle  Tiirkiye’de  galigan  bir  bilim 
adami  hangi  amaglari  hedeflemelidir  gibi  konu- 
larda  kendi  galigmalarimdan  somut  bir  ornek 
vererek  duguncelerimi  aktarmak  firsatim  yarat- 
mig  oldu. 

Gegen  Agustos  ayinda,  yirmi  yildan  beri  or- 


tak  aragtirmalar  yaptigim  ingiliz  kuramsal  fizikgi 
Profesor  Robin  Tucker’i  TUBiTAK’in  Butunlegti- 
rilmig  Doktora  Programi  kapsaminda  aragtirma¬ 
lar  yapmak  ve  seminerler  vermek  uzere  OD- 
TU’ye  gagirdim.  Bir  onceki  yaz  ben  ingiltere’ye 
gitmig  ve  birlikte  iki  konferansa  katilmigtik.  Bu 
arada  daha  onceki  yillardan  suregelen  galigma- 
larimizi  her  yaz  yaptigimiz  gibi  kaldigi  yerden  ele 
almig  ve  dalga  denklemleri  ilk  kez  1937’de  ya- 
zilmig  olan  kutleli  fotonlarla  etkilegen  Einstein 
alan  denklemlerinin  kesin  gozumlerinin  heniiz 
bulunamamig  oldugunu  hayretle  gormugtuk.  Bir 
gikig  yolu  olarak  etkin  sicim  alan 
kuramlariyla  kutlesiz  foton  alan- 
larinin  dort  boyutlu  uzay-za- 
manda  etkilegmesini  goz  online 
alarak,  boyle  bir  kuramda  varo¬ 
lan  ve  Cremmer-Scherk  duali- 
tesi  adi  verilen  bir  yontemle  fo- 
tona  kutle  kazandirilabilecegi 
sonucuna  ulagmigtik.  1997  Ey- 
lul’unde  Ankara’ya  dondugum- 
de  bu  noktada  kalan  galigmala- 
rimiza  devam  etmek  igin  gegen 
yaz  Ankara’nm  sicak  gunlerinde 
bir  araya  gelince  ilk  sorumuz 
“Acaba  Cremmer-Scherk  yon- 
temini  standard  elektrozayif  et- 
kilegmeler  kurami  kapsaminda 
ele  alabilir  miyiz?”  oldu.  Boyle- 
ce  normalde  Planck  olgeginde 
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mes  Cronin  ve  Val  Fitch’in  gergekleg- 
tirdikleri  ve  kendilerine  1980  yilinda 
Nobel  Odtilti  kazandiran  bir  deney, 
mezonlarm  kaon  adli  ktigtik  kiitleli  bir 
tlirlinlin  zaman  zaman  bir  antikaona 
doniigtligunu  ortaya  koydu.  Onemli 
olan,  bu  olayin  tersinin,  yani  antika- 
onun  kaona  dontigmesinin  500  kez  da- 
ha  seyrek  gorulmesiydi.  Agikga,  ayna 
modelinin  ongortilerinin  tersine  mad- 
de  lehine  bir  egilim  vardi... 

§imdiyse  fizikgiler,  gorece  basit 
yapidaki  kaonun,  CP  bozulmasini  tarn 
anlamiyla  agiklayamayacagi  konusun- 
da  birlegiyorlar.  Bu  nedenle  tlim  dik- 
katler,  B  mezonu  denen  ve  kaondaki 
"garip"  kuarklara  gore  90k  daha  biiyiik 
kiitleli  "alt"  kuarklar  igeren  bir  pargaci- 
ga  yonelmig  durumda.  B  mezonunun 
bozunmasi  90k  daha  zengin  bir  "en- 
kaz"  yaratacagindan,  bilim  adamlari 
madde-antimadde  egitsizligi  konusun- 
da  daha  fazla  veri  toplayabileceklerine 
giiveniyorlar. 

Ne  yazik  ki,  B  mezonlan  oyle  ko- 
lay  bulunan  bir  meta  degil.  Anlamli 
deneyler  i9in  bunlardan  milyonlarcasi 
gerekiyor.  Igte  bu  i§  i9in  kurulan  iki 
"fabrika"  oniimtizdeki  aylarda  hizmete 
girmek  iizere.  Kisaca  "B  fabrikalan"  di- 
ye  adlandirilan,  salt  bu  i§  i9in  tasarlan- 

etkin  olacaklari  varsayilan  sigim  olgularimn  daha 
elektrozayif  birlegme  olgeginde  etkinlik  kazana- 
bildigi  bir  model  one  surmug  olacaktik.  Kisa  fa- 
kat  yogun  bir  hesaplama  doneminden  sonra 
problemin  gozumune  ulagtik  ve  vakit  gegirme- 
den  buldugumuz  sonuglari  bir  makale  halinde 
yazarak  yayina  yolladik.  [T.  Dereli,  R.  W.  Tucker, 
String  theory  and  the  standard  model,  hep- 
th/9808059]  Bu  tur  etkilerin  yuksek  uzay-za- 
man  boyutlarinin  etkileri  kapsaminda  dugunu- 
lup  tartigildigi  makalelere  internet  kanaliyla  ula- 
gilabilir  ki  bunlardan  birisi  Bilim  ve  Teknik  yazi- 
sinda  bahsi  gegen  makaledir.  [N.  Arkani-Ha- 
med,  S.  Dimopoulos,  G.  Dvali,  The  hierarchy 
problem  and  new  dimensions  at  a  millimeter, 
hep-th/980331 5] 

Supersicim  kuramlarinda  madde  ve  kuvvet 
alanlarinin  kuantumlari  bir  zaman  ve  dokuz  uzay 
boyutunda  igik  hiziyla  hareket  eden  (kutlesiz) 
kapali  sicimlerin  titregim  kipleri  gibi  yorumlan- 
maktadirlar.  Temel  sicimlerin  boyutlari  Planck 
olgeklerinden  bile  daha  alt  olgeklerde  dugunul- 
melidir.  Boyle  bir  kuramin  getirecegi  yeni  olgula- 
rin  irdelenmesi  igin  bazi  yaklagikliklar  kaginil- 
mazdir.  Doga  gozlemleri  yonune  giden  ilk  yakla- 
giklik  kapali  sicimin  yarigapinm  bir  nokta  gibi  ka- 
bul  edilmesi  olmaktadir.  Bu  limit  halinde  evren- 
sel  kutlegekimini  10  boyutlu  bir  uzay-zamanda 
tammli  graviton,  dilaton  ve  aksiyon  alanlari  ile 
bunlarin  etkilegmeleri  betimler  ki  bu  ozel  kura- 
ma  etkin  sicim  alan  kurami  adi  verilmektedir. 
doga  gozlemlerine  ulagmak  igin  gerekli  bir  son- 
raki  adim,  bu  etkin  kuramin  yagadigimiz  dort 


Hiziandiricilar  igmqp  demet 
halinde  garpigtinlan  pargaci 
kargi  pargaciklar  once  saf  ener 
jiye,  daha  sonra  da  yeni 
pargaciklara  donuguyor. 


mig  makinelerden  biri  ABD’de  Stan¬ 
ford  Lineer  Hizlandinci  Merkezi’nde 
(SLAC),  ve  Japonya’nm  Tsukuba  ken- 
tindeki  Yuksek  Enerji  Hizlandinci 
Aragtirma  Kurumunda  (KEK)  bulunu- 
yor.  B-mezonu  olugturacak  bu  tesisler, 
urlinli,  elektron  ve  kargitmaddesi  olan 
pozitron  demetlerini  garpigtirarak  elde 
edecekler.  Gliglli  miknatislarca  yon- 
lendirilen  elektron  ve  pozitron  demet- 
leri,  ayn  tlinellerde  (2-3  km  uzunlu- 
gunda)  igik  hizina  yakin  hizlar  kazan- 
diktan  sonra  kafa  kafaya  garpigtirila- 
cak.  Bu  sirada  ufak  bir  de  hile  yapila- 
cak:  Elektronlar,  tlinel  igindeki  turlan 
sirasinda,  pozitronlara  gore  birazcik 
daha  yuksek  bir  enerji  dtizeyine  ytik- 
seltilecek.  Boylelikle  garpigmadan  or- 

boyutlu  uzay-zamana  boyutsal  indirgenimidir. 
Bu  agamada  biz  bir  buyuk  yaklagiklik  daha  du- 
gunerek  etkin  sicim  alan  kuramim  dogrudan  4 
uzay-zaman  boyutunda  yazdik.  Bu  ikinci  kabul- 
lenme  her  ne  kadar  bir  zorlama  olsa  bile  bazi 
temel  sicim  olgularimn  gergek  uzay-zamandaki 
yansimalarini  verebilmektedir.  iyice  kisitlanmig 
bu  etkin  kurama  kutlesiz  foton  alanini  baglar  ve 
fotonla  aksiyon  arasinda,  ilk  kez  1974’de  Fran- 
siz  sicim  kuramcilari  E.  Cremmer  ve  J.  Scherk 
tarafindan  ongdrulen,  ozel  bir  tur  etkilegimin 
varligini  kabul  edersek;  bu  durumda  ya  fotonun 
yok  olup  aksiyonun  kutle  kazandigi,  ya  da  aksi- 
ne  aksiyonun  kaybolup  fotonun  kutle  kazandigi 
birbirine  dual  iki  tarife  gidebiliriz.  Biz  makalemiz- 
de  Crememr-Scherk  mekanizmasinda  yer  alan 
foton  alanini,  Salam-Weinberg  elektrozayif  etki - 
legmeler  kuramindaki  foton  alam  gibi  yorumla- 
dik.  Standard  model  denen  bu  kuramda  elekt- 
rik  yuklu  pargaciklar  arasindaki  uzun  menzil- 
li  elektro-manyetik  kuwetlerin  kaynagi  kutlesiz 
fotonun  alinip  verilmesinde;  kisa  menzilli,  gekir- 
dek  bozunumundan  sorumlu  zayif  kuwetlerin 
kaynagi  ise  kutleleri  doksan  protonun  toplam 
kutlesi  mertebesinde  bulunan  ve  l/l/+,  W~,  Z°  ad- 
larini  verdigimiz  ara  bozonlarinin  alinip  verilme- 
sindedir.  Normalde  ara  bozonlar  kutlelerini 
Higgs  mekanizmasi  yoluyla  kazamrlar.  Ancak 
standard  model  ile  etkin  sicim  alan  kuramim  bir 
araya  getirdigimizde  ara  bozonlarin  kutle  kaza- 
mmina  Higgs  mekanizmasinin  yamsira  Crem- 
mer-Scherk  mekanizmasi  da  katki  getirmekte- 
dir.  Boylece  standard  model  kapsaminda 


taya  gikacak  enkaz,  pozitron  demeti 
yonune  dogru  kayacak.  Saniyenin  1,5 
milyarda  biri  uzunlugundaki  omtirleri 
stiresinde  de,  ozel  detektorlerin  sapta- 
yabilecekleri  kadar  bir  yol  kat  edecek¬ 
ler.  Qarpigma  enkazindaki  pargacikla- 
rin  Iigte  birinin  B-mezonlan  ve  kargit 
pargaciklarmdan  olugacagi  hesaplam- 
yor.  Bu  iki  pargacigin  bozunma  hizla- 
rindaki  farkhhklar,  madde  ve  kargit- 
madde  arasindaki  CP  bozulmasini  da¬ 
ha  gtivenli  bir  bigimde  ortaya  koyacak. 
SLAC,  bu  pargacik  giftlerinden  yilda 
30  milyon  adet  olugturmayi  hedefler- 
ken,  biraz  daha  geligkin  bir  tasanmi 
olan  KEK,  100  milyon  gift  hedefliyor. 
Bu  yanga,  ozel  olarak  tasarlanmig  ma- 
kineleri  olmasa  da,  2005  yilinda  "diin- 


ifadesiyle  verilen  kutle  oraninm  gimdi 

— —  =  sec  Qw  Jl  +  X2 1 v  1 2 
^w± 

ifadesiyle  verilecegini  gosterebildik.  0W  Wien- 

berg  karigim  agisi,  I  vl 2  Higgs  bozonunun  bog- 
luk  beklenen  degeri,  X  ise  Cremmer-Scherk 
baglanma  parametresi  olup  sicim  etkileri  X  *  0 
halinde  gozukecektir. 

Burada  kisaca  vurgulamak  istedigim;  yapti- 
gimiz  hesaplarin,  buldugumuz  sonuglarin  ve 
bunlari  bilim  camiasina  duyurmak  igin  yazdigi- 
miz  makalelerin  evrensel  bir  program  iginde  yer 
aldiklari  oranda  onem  tagidiklaridir.  Aragtirma 
sonuglarimizin  hangi  buyuk  tabloda  kuguk  birer 
firga  darbesi  oldugunun  bilincinde  olarak  galigir- 
sak  daha  verimli  olabiliriz.  §u  aralar  sikca  duy- 
dugunuzu  sandigim  uluslararasi  Science  Citati  - 
on  Index’ce  taranan  hakemli  dergilerde  gikan 
yaymlar  ve  bu  yaymlara  yapilan  atiflara  verilen 
onemin  temel  nedeni  bunun  birer  blgutii  olmala- 
rindandir.  Bilim  adaminin  oncelikli  hedefi  salt  bir 
kag  makale  yazarak  atiflar  aimak  ve  bir  kadroya 
yerlegmek  olmamalidir.  Akademik  yagamda  yer 
edinmek  igin  bunlar  da  onem  tagir,  ama  kalici 
olan  makale  veya  bir  konferansa  tebligle  olur, 
verdigi  derslerle  olur,  hattayetigtirip  kendi  kanat- 
lanyla  ugmaya  biraktigi  yetenekli  ogrencilerinin 
galigmalariyla  olur,  bu  buyuk  tabloda  iyi  bir  iz 
birakabilmektedir. 
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yanin  en  gliglti  fizik 
makinesi"  olarak  ni- 
telendirilen  Bliyiik 
Hadron  Qarpigtirici- 
si’na  (Large  Hadron 
Collider  -  LHC)  * 
kavugacak  olan  Av- 
rupa  Nlikleer  Aragtir 
Merkezi  CERN  de  kat 
cak.  LHC’nin  yilda  1,5  t 
yon  B  mezonu  iiretec 
hesaplaniyor. 

Bu  gliglti  araglarin  1 
ren’deki  bagka  "tutarsiz 
larin"  da  agiklanmasina 
dimci  olmalari  beklen 
Madde-kargitmadde  asii 

yalnizca  kaon  bozunm _  _ 

gbrtinmiiyor.  Bu  yeni  asimetrilerin 
agiklanmasi  igin  yeni  kuramlara  ge- 
reksinme  var  gibi.  Ornegin,  Evren’de- 
ki  toplam  proton  sayisi,  Standart  Mo- 
del’in  ongordiigiinden  1  katrilyon  kat 
fazla...  Bunu  agiklamak  igin  fizikgile- 
rin  hard  hard  aradiklan  pargalar  da 
Higgs  bozonu  adi  verilen  ve  elektron, 
kuark  ve  oteki  bazi  pargaciklara  kiitle 
sagladigina  inandan  bir  pargacigin  ge- 
gitli  tlirleri.  CP  bozulmasinin  Higgs 
mekanizmasi  ile  yakindan  iligkili  oldu- 
gu  sandiyor  ve  B  mezonu  fabrikalan- 
nin,  Standard  Modele  bir  iki  ufak  ek- 
leme  yaparak  bu  tutarsizhklardan  kur- 
taracagi  dtigtintiltiyor. 


Stanford’daki 
“B  Fabrikasi” 


ayifi  olan  ve  daha 
tagiyici  pargacigi 
iton)  bile  gozlene- 
§  olan  ktitlegeki- 
ecek.  Bu  kuvveti 
an  birlegtirme  ku- 
sa  "Her  §eyin  Ku- 
li"  (Theory  of 
verything  -  TOE) 
diye  adlandirili- 
yor.  Yakin  tarih- 
lere  kadar  bilim 
adamlan,  bu  igin 
yalnizca  kafalar- 
da  bagarilabilece- 
gini  samyor,  gtin- 
ii  bu  birlegtirme 
5  gerekli  muazzam 
enerjileri  yaratmanm  in- 
sanligm  harci  olmadigi- 
m,  bu  enerjilerin  ancak  Btiytik  Patla- 
ma’dan  sonra  gegen  saniyenin  katril- 
yonlarda  birinde  gegerli  sicakhklarda 
bulunabilecegini  soyltiyorlardi.  2000 
yilina  bir  kalaysa  durum  degigti.  Artik 
bu  igi  gok  daha  dtigtik  enerjilerde  ve 
bir  iki  yd  iginde  bagarabilmek  igin  ya- 
rigiyorlar.  Bu  gabalara  onemli  katkdar- 
da  bulunmug  olan  bilim  adamlarimiz- 
dan  biri,  simetriler  alamnda  onde  ge- 


Sicim  Nedir 

Kutlesiz,  tek  boyutlu  bir  uzantili  nesneye  si¬ 
cim  adim  vermekteyiz.  Bir  sicimi,  uzay-zaman- 
da  her  noktasi  i§ik  hiziyla  hareket  halinde  bir  eg- 
riyle  gosterebiliriz.  Sicimler  sonsuz  uzun  olabilir. 
Bunu  sicimin  uglari  uzaysal  sonsuzluklardadir 
diye  yorumlayabiliriz.  Boyle  sicimlere  agik  sicim 
diyelim.  Sicimler  halka  geklinde  de  olabilirler. 
Bunlara  da  kapali  sicim  adim  verelim.  Her  iki 
halde  de  sicimin  uzayda  hareketi  uzay-zamana 
gbmulmug  iki  boyutlu  (zamansal)  bir  yuzey  ta- 
mmlar.  Bir  sicimin  relativistik 
hareket  denklemlerini  belirle- 
mek  igin  1970’de  Y.Nambu, 
sicimin  taradigi  yuzeyin  alam- 
nin  minimum  olmasi  kogulu- 
nu  one  surdu.  Relativistik  si- 
cimlerin  fizikteki  yeri  nedir? 

Qok  kabaca  bunu  anlamak 
igin  hadronlarin  sagilim  gen- 
liklerine  bakmak  gerekir.  Bu 
genlikleri  dogru  olarak  veren  bir  bagintiyi  G.  Ve- 
neziano  1968’de  sinama  yamlmayla  bulup  ver- 
migti.  Bir  sure  nereden  giktigi  anlagilamayan  gi- 
zemli  Veneziano  formulunun  sicim  denklemle- 
rinden  elde  edilebildigini  Nambu  gosterdi.  Boy- 
lece  sicimler  hadron  fiziginde  ilkyerlerini  bulmug 
oldular.  Daha  sonra  sicimle  tarif  edilen  uzanti- 
li  nesnenin  kuantumlanmasi,  klasik  denge  ko- 
numu  etrafindaki  titregimler  cinsinden  ele  alindi 
ve  tutarli  bir  kuantumlu  relativistik  sicim 
kuraminin  ancak  26  boyutta,  yani  25  uzay  ve  1 
zaman  boyutunda  olanakli  oldugu  anlagildi. 


Standart  Model,  leptonlan,  kuarklan 
ve  kuvvet  tagiyici  bozonlan,  aynk, 
nokta  bigimli  temel  pargaciklar  olarak 
tammlar.  Oysa  sicim  kuraminda  blitlin 
bunlar,  tek  bir  temel  yapidan,  uzamig 
bir  ipgikten  kaynaklamyor  olarak  be- 
timlenir.  Bu  kurama  gore,  ornegin 
elektronlarla  notrinolar,  "yukari"  ve 
"agagi"  kuarklar  arasindaki  farklar,  si- 
cimlerin  degigik  bigimlerde  titregme 
ozelliklerinden  kaynaklamyor.  Ipgik- 
lerin  neredeyse  sonsuz  sayida  titregim 
bigimi  olabilecegi  igin,  ilke  olarak  son¬ 
suz  sayida  olasi  pargacik  vardir.  Ama 
bunlardan  gok  sinirli  sayida  olam  gorti- 
lebiliyor;  glinkti  otekiler  ancak  gok 
yiiksek  enerji  dtizeylerinde  ortaya  gi- 


Tam  bu  siralarda  pargacik  fiziginde  ayar  kuram- 
larinin  bn  plana  gikmasi  nedeniyle  gozden  du- 
§en  sicim  kuramlarinda,  ileride  buyuk  onem  ka- 
zanacak  iki  geligme  yagandi. 

i)  Kuantumlu  sicim  kuramlarinin  26’dan  da¬ 
ha  kuguk  boyutlarda  tammlanabilmesi  igin  R 
Ramond  ve  biraz  farkli  bir  yaklagimla  A.  Neveu 
ve  J.  Schwarz  sicimleri  yerel  spin  serbestlik  de- 
receleriyle  genellegtirdiler.  Konum  ve  momen¬ 
tum  gibi  normal  serbestlik  derecelerinin  bozon, 
spin  serbestlik  derecelerinin  fermiyon  nitelikleri 
tagimalari  nedeniyle,  bu  yeni  sicim  modellerinin 

fermiyon  ve  bozon  serbestlik 
derecelerini  egdeger  kilan  ve 
supersimetri  adi  verilen  degig- 
mezlikleri  bulundu.  Spinli  si- 
cimlerin  kuantumlanmasi  10 
boyutlu  uzay-zamanda  tutar- 
li  olarak  yapilabilmekteydi. 
Aslinda  bazi  Rus  matematik- 
gileri  supersimetriyi  onceden 
kegfetmiglerdi.  Fakat  bunu  fi- 
ziksel  bir  kapsamda  gormemiglerdi.  Sicim 
kuramlariyla  beraber  supersimetri  fikrinin  onem 
kazanmasi,  1974’de  J.  Wess  ve  B.  Zumino’nun 
dort  boyutta  supersimetrik  kuantumlu  alan 
kuramlarini  kegfetmelerine  yol  agti. 

ii)  Yine  1974’de  J.  Scherk  ve  J.  Schwarz 
kapali  sicim  kuramlarinin  kuantumlu  kutlegeki- 
mi  etkilerini  igerdigini  kamtladilar.  Dolayisiyla  si- 
cimlerin  hadron  blgeklerinde  degil  Planck  ol- 
geklerinde  dugunulmesi  gerektigini  one  surdu - 
ler.  Sicim  kuramlarinin  birinci  evresi  bu  noktada 
sona  erdi. 


len  uzmanlardan  sayilan  ve  1992  yilin- 
da  yitirdigimiz  Prof.  Feza  Glirsey. 

Birlegtirme  igin  gerekli  anahtarlar- 
dan  biri  de  yeni  boyutlar.  Biz  daha  dort 
boyutu  kafamizda  dogru  duriist  can- 
landiramazken,  bu  yeni  boyutlar  da 
neyin  nesi  oluyor?  Bilim  adamlan,  bu¬ 
nu  goyle  yamthyorlar.  Bu  dort  boyut 
(tig  uzay  boyutu  ve  bir  de  zaman)  glin- 
ltik  yagamimizi  yoneten  btiytik  olgekli 
boyutlar.  Oysa  kuramsal  analizler,  da¬ 
ha  gok  sayida  boyut  gerektiriyor.  Bu 
modellerden  birisi  de  sicim  kurami. 


Yeni  Simetriler, 

Yeni  Boyutlar... 

Genel  goreliligin  kiitlegekim  kuv- 
vetini  baganyla  agiklamasi,  giddetli  ve 
zayif  gekirdek  kuvvetleri  ile  elektro- 
manyetik  kuvveti  agiklamakta  da  ku- 
antum  mekaniginin  sergiledigi  hiiner, 
fizikgileri  bu  iki  kurami  birlegtirme  ga- 
balarma  yoneltti.  20.  yiizyihn  son  gey- 
regi,  "kiitlegekimin  kuantum  kurami", 
"btiyiik  birlegik  kuram",  ya  da  "herge- 
yin  kurami"  diye  adlandinlan  bu  hede- 
fin  peginde  gegti.  Elektromanyetik 
kuvvetle  zayif  gekirdek  kuvveti,  zaten 
daha  once  "elektrozayif  kuvvet"  adi  al- 
tinda  birlegtirilmigti.  §imdi  ilk  hedef, 
giddetli  gekirdek  kuvveti  ile  elektro¬ 
zayif  kuvveti  ozdeglegtirmek.  Bu  tig 
kuvveti  ozdeglegtiren  kurama  Bliyiik 
Birlegik  Kuram  (Grand  Unified  The¬ 
ory  -  GUT)  deniyor.  Bu  baganldiktan 
sonra  da  sira,  dort  temel  kuvvet  iginde 
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Bilim  ve  Teknik 


SiMETRiLER 

Donme  simetrisi ,  herhangi  bir  yapiya, 
belirli  agilarda  donduruldugunde  de  aym 
gorunme  ozelligi  verir.  Ornegin  bir 
eskenar  uggen,  60  derece  veya  katlari 
agilarda  donduruldugunde  hep  aym 
goruntuye  sahip  olur. 

Fiziksel  simetri  igin  iyi  bir  ornek  bilardo 
toplaridir.  Bir  binanm  hangi  katmda  olur  - 
sa  olsun,  bilardo  toplari,  benzer  masalar 
uzerinde  aym  bigimde  davramr.  Yani 
kutlegekim  alam  igindeki  konumlari 
onemsizdir.  Ust  katta  ya  da  alt  katta 
olmak,  eskenar  uggen  in  donmesi  gibidir. 
Toplarm  kutlegekim  enerjileri  istenildigi 
katta  olgulebilir. 

Farkli  gibi  gorunen  pargaciklar  arasmda 
beklenmedik  oruntuler,  yeni  fizik  yasalari 
gerektirebilecek  bir  simetri  tabanim  akla 
getiriyor.  Leptonlarla  kuarklar  boylesi  bir 
oruntu  igin  bir  ornek.  Bir  tur  agir  elektron 
olan  muon  ilk  kesfedildiginde  buyuk 
saskmlik  yaratmisti.  Oysa  gimdi  biliyoruz 
ki,  bu  pargacik,  her  biri  kendi  notri  - 
nosuna  sahip  ug  kugak  pargaciktan  biri. 
Ayrica  kuarklar  da  her  biri  bir  gift 
pargacik  igeren  ug  kusak  olusturuyor. 


Her§ey  igin  Bir  Simetri 


Du§uk  kiltie 


Elektron 

notrinosu 

■  Muon 
Notrinosu 

•  Tau 

Notrinosu 


Yukari  Kuark 
A§agi  Kuark 

Garip  Kuark 
Tilsimli  Kuark 

,3  Alt  Kuark 
Ust  Kuark 


Buyuk  Kutie 


kiyor.  Sicim  kuraminda,  pargaciklarla 
bunlarm  etkilegimlerinin  karmagik  si- 
metrileri,  dort  boyutun  diginda  en  az  6 
boyut  daha  gerektiriyor. 

Sicim  kuramimn  siipersimetri  yak- 
lagimim  da  igeren  bigimine  siipersicim 
kurami  deniyor.  Siipersimetri,  her  te- 
mel  pargacik  igin  bir  siipersimetrik 
kargitin  varhgmi  temel  aliyor  ve  bu  ye¬ 
ni  akraba  pargalar  sayesinde  kuarklar- 
la,  leptonlarin,  yani  fermiyonlarin, 
kuvvet  tagiyici  bozonlara  dontigebil- 
mesini,  boylelikle  temel  kuvvetler 
arasindaki  ayrimin  kalkmasmi  ongorti- 
yor.  10  boyutlu  bir  siipersicim  kurami, 
yalmzca  elektrozayif  ve  §iddetli  etkile- 
gimi  birlegtirmekle  kalmiyor,  daha  da 
ileri  giderek  kiitlegekim  kuvvetinin 
denklemlerini  de  agikhyor.  Sicim  ku- 
ramimn  bir  tiiriiyse,  dort  boyutun  di- 
ginda  22  boyuta  daha  gerek  duyuyor. 
O  kadarmi  bilemiyoruz  ama  beginci 
boyut  galiba  kapida! 

Anahtar,  Beginci 
Boyutun  Buyiitulmesi 

Yeni  boyut  diigtincesi  aslinda 
1920’li  yillara  degin  gidiyor.  Einste- 


in’in,  yergekiminin  dort  boyutlu  uzay- 
zamamn  dokusunun  bir  sonucu  oldu- 
gunu  gostermesinden  etkilenen  Al- 
man  matematikgi  Theodor  Kaluza 
1919  yilinda  elektromanyetik  kuvve- 
tin  de  bir  beginci  boyutun  iiriinii  olabi- 


lecegi  dtigimcesini  ortaya  atti.  Daha 
sonra,  1926’da,  aym  dtigtinceyi  Isvegli 
bilim  adami  Oskar  Klein  da  ileri  siirdii. 
Iki  bilim  adami,  bu  boyutun  etkileri- 
nin  neden  normal  enerjilerde  ve  mesa- 
felerde  goriilemeyecegini  agiklamak 
igin  beginci  boyutun  bir  atomdan  daha 
kiigiik  bir  alana  siki§tigim  onerdiler. 
Kaluza-Klein  (KK)  kuramina  gore 
uzay-zamanda  her  nokta,  bu  be§inci 
boyut  iginde  bir  gember  oluyor.  Elekt- 
rik  yiiklii  bir  pargacik,  normal  uzayda 
hareketsiz  gibi  dursa  da  be§inci  boyut- 
ta  bu  gember  iizerinde  durmaksizin 
doniiyor.  Dolayisiyla  elektrik  yiikii  de- 
digimiz  §ey,  aslinda  bu  gizli  boyutta 
bir  hareketten  ba§ka  bir  §ey  degil.  Ka¬ 
luza  ve  Klein,  kuramlarmin  ba§ansina 
ragmen  elektromanyetik  kuvveti,  ktit- 
legekimi  kuvvetiyle  birle§tirmeyi  ba- 
§aramami§lardi.  (O  zamanlar  §iddetli 
ve  zayif  gekirdek  kuvvetleri  zaten  bi- 
linmiyordu).  Guntimtizdeyse,  KK  ku- 
ramimn  gagda§  bigimlerini  dort  temel 
kuvvete  uygulamak  igin  gok  daha  faz- 
la  boyut  gerekiyor. 

Siipersicim  kuramimn  10  boyutu- 
nu  ele  alalim.  Bildigimiz  dordti  di§in- 
daki  alti  boyutun  10"35  metre,  yani 
metrenin  yiiz  milyar  kere  trilyon  kere 
trilyonda  biri  yangapinda  bir  daireye 
hapsoldugu  du§linulliyor.  Buna  tinlli 
Alman  fizikgisi  ve  kuantum  mekanigi- 
nin  kurucularmdan  Max  Planck’in 
onuruna  Planck  uzunlugu  deniyor.  Bu 


Supergravitasyon  ve  Etkin  Sicim  Alan  Kuramlari 


Kutlegekim  kuwetlerinin  tutarli  bir  kuantumlu 
alan  kuramimn  henuz  bulunamamasi,  dogada  bi¬ 
linen  turn  etkilegme  kuwetlerinin  tek  bir  kuramla 
tarif  edilmesi  onunde  en  buyuk  engeldir.  1 974’de 
Wess  ve  Zumino’nun  dort  boyutlu  uzay-zaman- 
larda  supersimetrik  kuantumlu  alan  kuramlarmin 
bulundugunu  kamtlamalari,  pek  gok  fizikgide  tu¬ 
tarli  bir  kuantumlu  kutlegekiminin  Einstein 
kuramimn  supersimetrik  genellemesi  yoluyla  bu- 
lunabilecegi  umidini  dogurdu.  Aym  yaz  Oxford’da 
toplanan  bir  sempozyumda  bu  dile  getirildi.  Nite- 
kim  1976  Nisan  ayinda S.  Deserve  B.  Zumino  ile 
onlarla  e§  zamanli  olarak  S.  Ferrara,  D.  Freed¬ 
man  ve  P.  van  Nieuwenhuizen  basit  supergravi¬ 
tasyon  kuramim  kegfettiler.  Dogadaki  diger  etki- 
legmeleri  ve  madde  alanlarim  bunyesinde  topla- 
yabilmesi  igin  hemen  ig  simetrilerle  genigletilmig 
supergravitasyon  kuramlarmin  aranmasina  gegil- 
di.  Buraya  kadar  kuramlar  hep  dort  uzay-zaman 
boyutunda  ele  alinmaktaydilar.  Onemli  bir  atilim 
E.  Cremmer  ve  J.  Scherk’in  1978’de  en  genig  ig 
simetrilere  sahip  supergravitasyon  kuramim,  on¬ 
ce  1 1  boyutlu  uzay-zamanda  basit  supergravi¬ 
tasyon  kuramim  yazip  sonra  bunu  dort  boyuta  in- 
dirgeyerek  bulmalariyla  gergeklegmigtir.  Boylece 
kokeni  ta  1920’lerde  bulunan  boyutsal  indirgeme 
yontemi  tekrar  gun  yuzune  gikmig  oldu.  Yuksek 
boyutlarda  kuantumlu  alan  kuramlari  fikrinin  gok 
da  yadirganmamasinda,  sicim  kuramlarmin  an- 
cak  yuksek  boyutlarda  tutarli  oldugunun  bilinme- 
sinin  mutlaka  bir  rolu  olmugtur.  Fakat  1980’lerde 
supergravitasyon  kuramlarmin  beklenildigi  gibi 


tutarli  kuantum  kutlegikim  veremedikleri  artik  iyi- 
ce  anlagilmigti.  Gozden  dugmug  bulunan  sicim 
kuramlarina  ise  henuz  J.  Schwarz’dan  bagka  ilgi 
duyan  pek  kimse  yoktu.  Beraber  galigtigi  J. 
Scherk  1 979’da  geng  yagta  olmug,  o  nedenle  M. 
Green’le  beraber  sicim  kuramina  bakmaya  bag- 
lamiglardi.  1984  Ekim  ayinda  kuantum  tutarsizlik- 
lari  bulunmayan  siipersicim  kuramlari  kegfederek 
yeni  bir  gigir  baglattilar.  Sicim  kuramlarmin  bu 
ikinci  evresinde  onemli  katkilar  Princeton’dan,  E. 
Witten  ve  gevresinden  geldi.  Kisa  surede  beg 
farkli  tur  tutarli  siipersicim  kuramimn  bulundugu 
gosterildi.  Bunlara  sirasiyla  I.  tur,  lla  turn,  MB  turn, 
SO(32)  simetrisine  sahip  melez  (heterotik)  ve  E8 
x  E8  simetrisine  sahip  melez  (heterotik)  siipersi¬ 
cim  kuramlari  adlari  verildi.  Fiziksel  olgulara  ula- 
gabilmek  agisindan  en  gok  ustunde  durulan  tur 
bu  sonuncusu  oldu.  Siipersicim  kuramlarmin  gi- 
kigiyla  birlikte  supergravitasyon  kuramlari  geri 
plana  dugtulerse  de  onemlerini  tamamen  yitirme- 
diler.  Kapali  sicimlerin  boyutlari  Planck  olgeklerin- 
den  bile  alt  olgeklerde  ele  alinmaktadir.  Bu 
kuramlarin  fiziksel  ongorulerinin  saptanmasi  igin 
yaklagikliklar  kagmilmazdir.  ilk  yaklagiklikta  kapa¬ 
li  sicimler  birer  nokta  gibi  ele  alinmaktadirlar.  Bu 
limit  durumunda  evrensel  kutlegekim  ini  110  bo¬ 
yutlu  uzay-zamanda  graviton,  aksiyon  ve  dilaton 
alanlari  ile  bunlarm  aralarindaki  etkilegmeler  ta- 
mmlar.  Sicim  kuramlarmin  fiziksel  onemini  irdele- 
mek  igin  bir  ara  agamada  elde  edilen  bu  gok  ozel 
supergravitasyon  kuramlarina  etkin  sicim  alan 
kuramlari  adi  verilmektedir. 


Nisan  1999 
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olgekte,  elektromanyetik  kuvvetle,  iki 
gekirdek  kuvvetinin  ve  onlardan  90k 
daha  zayif  olan  klitlegekimi  kuvveti¬ 
nin  ozdeglegtigi  varsayiliyor.  Kuantum 
mekaniginin  temel  taglarindan  belir- 
sizlik  ilkesine  gore,  incelemek  istedi- 
giniz  olgek  ne  kadar  kliglikse,  o  olgege 
ulagmak  igin  gereken  enerji  de  o  olgli- 
de  biiyiik  .  Bu  durumda  Planck  uzun- 
lugu,  10 19  GeV  (10  milyar  kere  milyar 
kere  milyar  elektron  volt)  degerinde 
enerjiye  egit.  Boylesine  gliglli  bir  ener¬ 
ji  ancak  Bliytik  Patlama’dan  sonra  ge- 
gen  saniyenin  trilyon  kere  trilyon  kere 
trilyonda  biri  stiresince  madde  iizerin- 
de  etki  yapabilmigti.  Boylesine  enerji- 
ler,  birakin  teknolojimizin  gelecek  do- 
ruklanm,  dtiglerimizi  bile  90k  90k  agti- 


gina  gore,  igte  geldik  tikandik... 

Yoksa  oyle  degil  mi?  CERN’de  go- 
revli  bilim  adamlan,  bir  9ikar  yol  bul- 
duklarmi  diigiintiyorlar:  Onlara  gore, 
alti  ek  boyutun  Planck  uzunlugu  ka¬ 
dar  kligtik  bir  yere  hapsolmasina  gerek 
yok.  Boyle  olunca  da  bu  boyutlarm  et- 
kileri  90k  daha  alt  enerji  diizeylerinde, 
hatta  yalmzca  1  TeV  (bir  trilyon  elekt- 
ronvolt)  kadar  "diiglik"  enerjilerde  bile 
ortaya  9ikabilir.  Bu  diizeyde  bir  ener- 
jiyse  CERN’de  yakinda  kullamma  gi- 
recek  olan  Bliytik  Hadron  Qarpigtirici- 
simn  (LHC)  kapasitesi  i9inde. 

i§  ek  boyutlara  yeni  ve  daha  genig 
bir  ev  bulmakla  da  bitmiyor.  Biiyiik 
Birlegik  Kuram,  dogamn  temel  kuv- 
vetlerinden  li9iiniin  (elektromanyetik 


kuvvet  ile  iki  9ekirdek  kuvveti)  Bii¬ 
yiik  Patlama’dan  sonra  Evren  sogu- 
maktayken  nasil  olup  da  tek  bir  kuv- 
vetten  ayrildiklanm  ve  hangi  kogullar- 
da  yeniden  birlegeceklerini  de  agikla- 
mak  zorunda.  Kurama  gore  elektro¬ 
manyetik  ve  zayif  kuvve tier  enerji  art- 
tik9a  gii9lenirken,  §iddetli  9ekirdek 
kuvvetiyse  zayifliyor.  Her  ii9ii  de  1016 
GeV  (10  ka trilyon  milyar  elektron 
volt)  tutarmda  bir  enerji  diizeyinde 
yeniden  birlegiyorlar.  Burada  onemli 
bir  olgu,  yliksek  enerjili  ve  90k  boyut- 
lu  bir  ortamda,  bir  alay  yeni  pargacigin 
ortaya  9ikmasi,  ya  da  "9ikar  gibi  gorlin- 
mesi".  Nedeni,  kuantum  mekanigin- 
de  par9aciklarm  bir  dalga  gibi  de  dav- 
ranabilmeleri.  Aslinda  par9acik  diye 
algiladigimiz  gey,  o  kuvvetin  gegidi 
olasi  davranig  bigimlerinin  toplami 
olan  "kuantum  durumu"nun  bir  bozul- 
ma  b^imi.  Bir  temel  pargacik,  daha 
list  bir  boyutta  hareket  ederken,  par- 
gaciga  kargi  gelen  dalga,  kivrilmig  bo- 
yut  iginde  saga  sola  9arparak  bir  "yan- 
ki"  meydana  getiriyor.  Kaluza-Klein 
Durumu  denen  bu  yankilar,  aynen  bir 
par9acik  gibi  davranabiliyor.  Ornegin 
yliksek  enerjili  garpigmalarda,  zayif 
kuvvetin  tagiyicisi  olan  Z-bozonu,  da¬ 
ha  agir  bir  90k  "akraba"ya  kavuguyor. 
Oteki  bilim  adamlan,  agilmaz  gibi  go- 
rlinen  bu  engelin  9evresinden  dolag- 


Sicim  Dualiteleri  ve  M-kurami 


Sicim  kuramlarimn  geli§iminde  bir  diger  atilim 
1 995’te  bulunan  dualite  simetrileri  olmugtur.  Du- 
alite  simetrileri  fikri  elektromanyetik  alanlarin  an¬ 
cak  ozel  bazi  gartlarda  sahip  olduklari  bir  simet- 
riye  dayamr.  Kaynaksiz  Maxwell  denklemlerinde 
elektrik  alam  manyetik  alanla,  manyetik  alam  ek- 
si  elektrik  alanla  degigtirsek  denklemler  degig- 
mez.  Ancak  dogada  kaynak  olarak  elektrik  yuk- 
lerin  bulunmasi,  fakat  manyetik  kutuplarin  tek 
ba§larina  var  olmamalari  elektrik-manyetik  duali- 
teyi  bozar.  Dualite  fikrinin  Yang-Mills  ayar  alanla- 
rina  genellenmesi  1977’de  K.  Montonen  ve  D. 
Olive’in  ilging  bir  gozlemine  neden  oldu.  Boyle 
modellerde  e  elektrik  yuku  kaynak  olarak  digari- 
dan  konurken,  g  manyetik  yuku  ayar  alanlarinin 
topolojisine  bagli  olarak  soliton  gibi  bulunabili- 
yordu.  Montonen  ve  Olive’e  gore  oyle  bir  dual 
ayar  alan  kurami  olmaliydi  ki,  g  manyetik  yuku 
kaynak  olarak  digaridan  konunca  e  elektrik  yuku 
topolojik  olarak  bulunsun.  Elektrik  yukleri  ve  eger 
varsa  manyetik  yukler  Dirac’in  daha  1 931  ’de 
gosterdigi  e.g  =  sabit  kuralim  saglarlar.  Dolayisiy- 
la  kuantum  alanlari  olarak  dugunulduklerinde,  bir 
kuramda  genlikler  perturbasyon  agilimiyla  kugiik 
e  degerleri  igin  hesaplanabilirken,  buyuk  e  de- 
gerleri  igin,  yani  Dirac  kurali  nedeniyle  kuguk  g 
degerleri  igin,  perturbasyon  hesaplari  dual 
kuramda  yapilabilir.  Dikkat  edilirse  dualitenin  nor¬ 
mal  simetrilerden  farkli  bir  yonu  bulunmaktadir. 


Bir  kuramin  simetrisi  denince  normal  olarak, 
kuramin  parametrelerini  bagka  bir  kuramin  para- 
metrelerine  goturerek  birbirine  dual  dedigimiz  iki 
kuram  arasinda  iligki  kurmakla  gelir.  Montonen- 
Olive  dualitesi,  ancak  1994’de  N.  Seiberg  ve  E. 
Witten  tarafindan  tekrar  gundeme  getirildi.  Sicim 
kuramlarinda  da  elektrik-manyetik  dualiteye 
benzeyen  ve  S-dualitesi  adi  verilen,  bir  zayif  bag- 
lanma-kuvvetli  baglanma  dualitesinin  bulundugu 
gozlendi.  Sicim  kuramlarimn  boyutsal  indirgenimi 
sirasinda  eger  ig  simetriler  uzayinm  yarigapi  R  ile 
gosterilirse,  R  ->  R-1  dualitesi  de  vardir.  BunaT- 
dualitesi  adi  verilmigtir.  U-dualitesi  denen  uguncu 
bir  tur  dualite  daha  bulunmaktadir.  S,  T  ve  U  du¬ 
aliteleri  altinda  I,  IIA,  MB,  SO(32)  melez  \/eE8xE8 
melez  sicim  kuramlari  birbirlerine  dual  gikmakta- 
dirlar.  Bunun  uzerine  E.  Witten  bu  beg  tur  super- 
sicim  kuramim  ve  bunlarla  beraber  11  boyutlu 
supergravitasyon  kuraminin  hepsini  bunyesinde 
bulunduran  bir  buyuk  kuramin  bulunacagim  du- 
gundu.  En  az  1 1  boyutta  yagamasi  gerekli  bu 
kurama  M-kurami  denmesini  onerdi.  Witten’a 
gore  bu  kuramin  kegfi  21 .  yuzyila  kalan  en  buyuk 
problemdir.  §u  anda  ise  daha  M-kuraminin  ne 
oldugu  konusunda  bir  fikir  birligi  bile  olugmug 
degil.  M.  Duff  bunun  membran  (zar)  kurami  oldu- 
gunu  savunuyor.  Zar  kuramlarimn  temel  fikri  Di¬ 
rac’in  1962’de  one  surmug  oldugu  bir  elektron 
modelinde  bulunmaktadir.  Uzay-zamana  gbmul- 


mug  3  boyutlu  zamansal  bir  bolge,  uzayda  hare¬ 
ket  halindeki  iki  boyutlu  bir  yuzeye  kargi  gelir.  Bu 
yuzeyin  kapali  oldugunu,  yani  topolojik  olarak  bir 
kure  yuzeyine  egdeger  oldugunu  varsayarsak, 
bir  kapali  zar  modeline  ulagiriz.  Dirac  boyle  bir 
modelin  kuantumlamasim  yaparak  en  duguk  kipi 
elektron,  birinci  uyarilmig  kipi  muon  gibi  yorum- 
lamigti.  Sicim  kuramlarimn  guncellik  kazanmasi 
uzerine  1987’de  sicim  kuramindan  daha  temel 
bir  kurama  ulagabilmek  igin  superzar  modelleri 
geligtirildi.  Ancak  bu  kuramin  tutarli  bir  kuantum- 
lamasimn  yapilamayacagi  iddialarina  kargi  kamt 
getirilemeyince  superzarlar  bir  kenara  birakildilar. 
M.  Duff  a  gore  M-kurami  bu  superzardan  bagka 
bir  gey  degil.  Aslinda  bir  kez  yuksek  boyutlu 
uzay-zamanlarda  relativistik  sicim  ve  zarlarin  di- 
namik  kuramlarim  incelemeye  baglayinca  daha 
da  zengin  yapilarla  kargi lagmaktayiz.  Kutlesiz,  re¬ 
lativistik  sicim  hareket  denklemleri  sicimin  uzay- 
zamanda  supurdugu  yuzeyin  alanimn  minimum 
olmasi  koguluyla  nasil  belirleniyorsa;  kutlesiz,  re¬ 
lativistik  zarlarin  hareket  denklemleri  de  aynen 
oyle  zarin  supurdugu  3  boyutlu  uzay-zaman 
hacminin  minimum  olmasi  koguluyla  verilirler. 
Eger  onbir  boyutlu  uzay-zamanda  galigiyorsak 
1  -boyutlu  uzantili  nesneler  olarak  sicimler,  2-bo- 
yutlu  uzantili  nesneler  olarak  zarlarla  beraber  ge- 
nel  olarak  p-boyutlu  uzantili  nesnelerden  de 
bahsedebiliriz.  p-bran  adi  takilan  bu  nesnelerin 
M-kuramimn  niteliklerinin  anlagilmasinda  onem- 
li  rolleri  olacaktir. 
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Bilim  ve  Teknik 


Fizikte  Temel  Enerji  Olgekleri 


Enerji  Kargi  Gelen  Uzunluk  Onemi 

(Gev)  (m) 

milyar  elektronvolt 

Elektrozayif 

100 

10-18 

Elektromanyetik  kuvvet  zayif  gekirdek 
kuvvetiyle  karigarak  iki  yeni  elektrozayif 
kuvvet  olugturur. 

Buyuk  Birlegtirme 
(GUT) 

10 ™ 

10-32 

iki  zayif  gekirdek  kuvveti  ve  giddetli  gekirdek 
kuvveti  Buyuk  Birlegtirme  (GUT)  kuvveti  halinde 
birlegir.  GUT,  bir  foton,  ug  vektor  bozonu,  sekiz 
gluon  ve  birgok  X  ve  Y  pargaciklarmca  tagmir. 

Sicim 

1018 

10r34 

Sicimlerin  karakteristik  enerjisi.  Sicim  kuramma 
gore  GUT  kuvveti  kutlegekimle  birlegerek  tek  bir 
“superkuvvet”  olugturur. 

Planck 

1019 

10-35 

Sicim  olgeginde  birlegmemeleri  halinde  kutle 

gekimin  oteki  kuvvetlerle  eg  duzeye  gelecegi 
olgek 


manin  yollarim  araya  dursun, 
CERN’den  bir  ekip  gegen  yil,  KK 
yankilarmin  elektrozayif  ve  elektro- 
manyetik  kuvvetlere  etkilerini  de  he- 
saba  katinca  ne  olacagim  ara§tirmi§lar. 
Soz  konusu  kuvvederin  bazilarmin  bu 
etki  nedeniyle  hizla  giiglendiklerini 
saptami§lar.  Ama  hayretle  gormii§ler 
ki,  bu  etkiye  ragmen  gene  de  tig  te¬ 
mel  kuvvet  birle§ebiliyor.  Tabii  ki, 
§imdilik  kuramsal  olarak.  Ustelik  bu 
birle§me  igin  de  halen  kullamlmakta 
olan  matematik  tekniklerinden  farkli 
araglar  gerekmiyormu§.  §imdi  CERN 
ara§tirmacilarinm  ilk  hedefi  be§inci 
boyutu  yakalayabilmek.  "Bu  boyutun 
geni§liginin  de  10"19  metreden  (met- 
renin  on  milyon  trilyonda  biri)  biiyiik 
olmamasi,  yani,  §imdiye  degin  eri§ebi- 
len  simrin  hemen  otesinde  bulunmasi 
halinde,  birle§tirme  enerjisi  ITeV’a 
(bir  trilyon  elektronvolta)  kadar  dii§e- 
bilir"  diyorlar. 

Be§inci  boyutun  gapimn  belirtilen 
olgege  dii§mesi,  dolayisiyla  birle§me 
enerjisinin  de  1  TeV  diizeyine  gekile- 
bilmesi,  fizikte  birgok  bilinmeyenin 
agiklanmasina  da  yol  agabilecek.  Bu 
dti§tik  enerji  dtizeylerinde  Birle§me 
(GUT)  kuvvetini  ta§iyacak  pargacik- 
larin,  eskiden  varsayildigi  gibi  gok  bii- 
ytik  klitleli  olmasi  gerekmeyecek. 
Qok  daha  hafif  pargaciklar  da  bu  kuv- 
veti  ta§iyabilecek.  Bunlar  arasinda 
elektromanyetik  kuvvetin  fotonu,  za- 
yif  kuvvetin  tig  bozonu  ve  §iddetli  ge- 
kirdek  kuvvetinin  sekiz  gluonu  bulu- 
nuyor.  Ama  pargacik  fizikgileri,  birle§- 
me  amnda  dtizinelerle  yeni  pargacigin 
kuvvet  ta§iyicisi  olarak  ortaya  gikaca- 
gina  ve  boylelikle  bilgimizin  ufuklari- 
nin  olaganiistii  geni§leyecegine  inam- 
yorlar.  Bunlar  arasinda  X  ve  Y  bozon- 
larimn  bulunmasi  bekleniyor.  Bu  par¬ 
gaciklar,  maddeyi  kar§itmaddeye  iisttin 
kilan  siiregleri  ve  dolayisiyla  neden 
madde  agirlikli  bir  Evren’de  ya§adigi- 
mizi  agiklayacak.  Bilim  adamlan,  oz- 
de§le§me  amnda  olanlan  gozlemekle, 
temel  pargaciklara  ktitlelerini  sagla- 
yan  mekanizmayi,  ornegin  "list"  kuar- 
kin  neden  bir  elektrondan  bir  milyon 
kez  daha  agir  oldugunu  da  anlayabile- 
cekler. 

Be§inci  boyuta  baglanan  umutlar 
bununla  bitmiyor.  ABD’deki  Stanford 
Universitesi  ve  Italya’nm  Trieste  ken- 
tindeki  Abdus  Salam  Uluslararasi  Ku¬ 
ramsal  Fizik  Merkezi  ara§tirmacilan, 


be§inci  boyutun  bir  milimetre  gibi 
olaganustii  bliyuklukteki  boyutlarda 
bile  ortaya  gikabilecegi  savim  one  sti- 
rtiyorlar. 

ODTU’den  Prof.  Dr.  Tekin  Dere- 
li  de  aym  amaca  yonelik  alternatif  bir 
yakla§im  one  siirmu§  bulunuyor. 

Stanford’dan  Nima  Arkani-Hamed 
ve  Savas  Dimopoulos  ile,  Abdus  Salam 
Uluslararasi  Merkezinden  Gia  Dvali, 
kendi  onerilerine  temel  olarak  zayif 
kuvvet  ve  elektromanyetik  kuvvetin 
birle§me  enerjisi  ile  oteki  fizik  olgek¬ 
leri  arasindaki  muazzam  farkliliga  i§a- 
ret  ediyorlar.  Gergekten  de  fark  bii- 
yiik.  Adi  gegen  iki  kuvvet,  elektroza¬ 
yif  kuvvet  altinda  birle§mek  igin  yal- 
mzca  100  GeV  dtizeyinde  bir  enerjiye 
gereksinme  duyuyor.  Oysa  btiyiik  bir- 
le§me  kurami  igin  gerekli  minimum 
enerji  1016  GeV...  Ara§tirmacilara  go¬ 
re,  bu  1019  GeV  dtizeyindeki  Planck 
olgegi,  elektrozayif  birle§me  olgegi 
olan  100  GeV  olgegine  kadar  indirile- 
bilirse  sorun  kalmayacak.  Buysa,  yal- 
mzca  kiitlegekim  kuvvetinin  duyabi- 
lecegi,  bir  milimetreden  biraz  daha  az 
olgekte  iki  ya  da  daha  fazla  boyutun 
eklenmesiyle  gergekle§ebiliyor.  Arka¬ 
ni-Hamed,  "i§in  §a§ilacak  yam,  bu 
oneri,  higbir  laboratuvar,  kozmoloji,  ya 
da  astrofizik  smirlamasiyla  geli§miyor" 
diyor.  Eger  ara§tirmaci  ve  ekip  arka- 
da§lan  hakhysa,  kiitlegekim  kuvveti¬ 
nin  ta§iyici  pargacigi  olan  gravitonlar, 
az  once  gordiigiimuz  KK  yankilan  sa- 
yesinde,  100  mikrometrenin  altindaki 
bir  olgekte,  ters  kare  kurammin  ongor- 
diigtinden  milyonlarca  kez  giiglti  ola- 
cak,  hatta  belki  de  "itici"  bir  ozellik  ka- 
zanacak.  Stanford’da  ve  Colorado  Uni- 
versitesinde  bilgisayar  deneyleri  ba§la- 
mi§  bile.  Sonucun  bu  yil  sonlarma  dog- 
ru  ahnmasi  bekleniyor. 


Buyiik  Olgekte, 
Biiyiik  Sorular 

Pargacik  fiziginde  durum  boyle 
de,  astrofizik  alamnda  bulu§lar  daha 
mi  geriden  gelecek?  Hig  de  oyle  go- 
riinmiiyor.  Qiinkii  bu  alanda  da  ara§- 
tirmacilar  hem  genel  gorelilik,  hem  de 
kuantum  mekaniginin  simrlarim  zor- 
luyorlar.  Miihendislik  alamndaki  ge- 
li§meler,  daha  giiglii  teleskoplar,  daha 
giiglti  kameralar,  daha  geli§kin  sonda- 
lar,  bizim  igin  Evren’i  olaganiistii  bii- 
yiittii.  Artik  Biiyiik  Patlama’dan  he- 
men  sonra  olu§an  gokadalan  gozleye- 
biliyoruz.  Biiyiik  Patlamamn  fosil  i§i- 
mmim  goktan  saptadik.  Onun  iginde- 
ki  kiigiik  dalgalanmalarm,  Evren’in 
bugiinkii  yapisim  olu§turdugunu  anla- 
dik.  Gokadalarm  birbirlerini  yuttukla- 
rma  tamk  olduk,  milyarlarca  Giine§ 
kiitlesinde  kara  delikler  ke§fettik. 
Gelgelelim,  kag  soruyu  yamtlarsak, 
bir  o  kadar  yenisi  kar§imiza  dikiliyor. 
Artik  anlamaya  ba§ladik  ki,  20.  yiizyil 
fiziginin  ana  yelkenleri,  genel  goreli¬ 
lik  ve  kuantum  mekanigi,  tek  ba§lan- 
na  yeterli  riizgar  alamiyor.  Bu  kuram- 
larin  birle§me  gereksinmesi,  milyar¬ 
larca  i§ik  yillik  bu  evrensel  boyutlarda 
da  kar§imiza  gikiyor.  Ve  bilim,  bu 
alanda  da  yepyeni  ve  §a§irtici  yamtlar- 
la  ortaya  gikmaya  hazir  gibi. 

Aslinda  gerektigi  kadar  dikkat 
gekmese  de  "yeni  fizik"  irmagi  gok- 
yiiziinde  akmaya  ba§ladi  bile.  Artik 
bilim  adamlan  daha  yiirekli.  Atomal- 
ti  diinyasi  konusunda  geni§leyen  bil- 
gilerimiz,  uzayin  karanhk  bo§luklan- 
m  kismen  de  olsa  dolduruyor.  §imdi- 
ye  kadar  kuramlardan  biri  ya  da  ote- 
kince  yasaklandigi  igin  dile  getirile- 
meyen  oneriler  rahathkla  ortaya  atila- 
bilir  oldu. 
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Ev renin  kuguk  bir  bolgesinin  gokada  haritasi  ^E?  v 

topakli  bir  yapi  ve  muazzam  bogluklarm  "  p 

varligmi  ortaya  koydu. 


Bo§  Olmayan 
Bo§luk 

Evren  bilgimiz  konusundaki  bo§- 
luklar,  Evren’in  bizzat  kendisindeki 
fiziksel  bo§luktan  kaynaklaniyor.  Bu 
bo§luk,  Evren’in  yapisi,  ortaya  giki§i 
ve  nasil  sona  erecegi  konusundaki  ku- 
ramlan  zorluyor.  Bu  konuda  rafa  kal- 
dirilmi§  bazi  agiklama  araglan,  yeni- 
den  denklemlere  sokulmaya  ba§landi 
bile.  Bunlarm  ba§inda,  bizzat  genel 
goreliligin  kuramcisi  Einstein’in  "en 
biiyiik  hatam"  diyerek  denklemlerin- 
den  gikardigi  "kozmolojik  sabit"  geli- 
yor.  Einstein,  "hata,,sim  kuramim  o  za- 
manlar  statik  oldugu  sanilan  Evren’e 
uyarlayabilmek  igin  geli§tirmi§ti.  Koz¬ 
molojik  sabit,  adeta  Evren’in  geni§le- 
memesi  igin  konulmu§  bir  muhafiz, 
ktitle  gekime  ters  bir  "iti§"  giiciiydii. 
Evren’in  geni§lediginin  kamtlanmasi, 
boyle  bir  giice  gereksinmeyi  ortadan 
kaldirdi  ve  Einstein,  zorlama  agikla- 
masim  geri  gekti. 

Peki  bugtin  bu  kavram  neden  ye- 
niden  gerekli?  Qiinkii  yetersiz  de  olsa 
maddenin,  dolayisiyla  klitlegekiminin 
etkisiyle  Evren’deki  geni§lemenin, 
gozlenen  degerden  daha  fazla  yava§la- 
masi  gerekirdi.  Bu  durumda,  giderek 
savunmasiz  kalan  madde-yogun  Ev¬ 
ren  dii§iincesinin  imdadina  yeti§mek 
igin,  kozmolojik  sabit  birkag  yildir 
denklemlerin  temel  unsurlarmdan  bi- 
risi  haline  geldi.  Kozmolojik  sabit  ar- 


tik  bir  bo§luk  enerjisi  olarak  nitelen- 
diriliyor.  Daha  dogrusu,  bo§luk  enerji- 
sinin  yogunlugu  anlamina  geliyor.  Pe¬ 
ki  bu  bo§luk  enerjisi  ne  anlama  geli¬ 
yor?  Bo§luk  dedigimiz  §ey  aslinda  sa- 
nal  bir  bo§luk;  o  da  Biiyuk  Patla- 
ma’nin  bir  iiriinii.  Igi  sanal  pargacik- 
larla  kaymyor.  Kuantum  diinyasinda 
daha  yakindan  tamdigimiz  bu  sanal 
pargaciklarm  basinciyladir  ki,  dilaton 
(ya  da  skalar  alan  -  yonii  olmayan  kuv- 
vet  alam)  denilen  bir  parametre  ortaya 
gikiyor.  Bu  etkinin  varligi  ku§ku  go- 
tiirmiiyor  ama,  sorunumuzu  da  tarn 
gozmtiyor.  Qiinkii  fizikgiler,  bu  etkiyi 
hesapladiklarmda,  gokbilimciler  tara- 
findan  gozlemlenen  degerin  10 120  kat 
olmasi  gerektigi  sonucunu  gikartiyor- 
lar.  Fizikgiler  bu  bilmece  iizerinde  9a- 
h§adursunlar,  gokbilimciler  sifir  olma¬ 
yan  bir  kozmolojik  sabiti  kabul  ettiler 
bile.  Ancak  bunun  degeri  konusunda 
birlik  yok.  Gene  de,  yava§  geni§leyen, 
kritik  yogunlukta  "dliz  evren"  modeli- 
ni  benimseyenler,  bo§luk  enerjisi  yo- 
gunlugunun,  madde  enerjisi  yogunlu- 
gunun  (0,3),  eksigini  kapamasi  gerek¬ 
tigi,  yani  0,65  degeri  ta§imasi  gerekti- 
gini  savunuyorlar.  Oysa  agik  evren  ta- 
raftarlarma  gore,  bo§luk  enerjisi  yo¬ 
gunlugu,  yani  kozmolojik  sabit,  "eksik 
madde"nin  %  20’si  kadar.  Bildigimiz 
(baryon  kokenli)  maddenin  toplam 
yogunluguysa,  kritik  yogunlugun  an¬ 
cak  %  l’i.  Bilmedigimiz  baryon  tiirle- 
ri  bile  bu  oram  %  10’dan  oteye  gotlire- 
miyor. 


Yamt 

Karanliklarda 

Bu  durum,  fizikgileri  yeni  madde 
bigimleri  aramaya  itiyor.  Gokadalari 
gevreleyen  ve  kiitlelerinin  bliyiik  kesi- 
mini  olu§turduguna  inamlan  "karanhk 
madde"  ba§hca  aday.  Ama  bunun  nite- 
ligi  de  tarti§ma  konusu.  Kimi  fizikgiler, 
karanhk  maddenin,  bildigimiz  "baryo- 
nik"  maddeden  olu§tugunu,  ama  i§ima 
yapmadigi  igin  gbriilmedigini  soylii- 
yorlar.  Bu  maddenin,  gokadalari  gevre- 
leyen  karanhk  haleyi  olu§turduguna 
inamhyor.  Sdnmii§  yildizlarm  enkazi 
olan  beyaz  ciiceler,  gekirdek  tepkime- 
leri  ba§latip  yildiz  olabilecek  kadar  bii- 
yiiyememi§  gaz  klireleri,  ya  da  kahve- 
rengi  ciiceler,  gaz  ya  da  kayalardan 
olu§mu§  gezegenler,  irili  ufakli  kara 
deliklerin  olu§turduguna  inamlan  bu 
tlir  karanhk  maddeye  "Agir  ve  Siki§ik 
Hale  Cisimleri"  (Massive  Compact  Ha¬ 
lo  Objects  -  MACHO)  adi  veriliyor. 
Rakip  adaysa,  bliyiik  patlama  sirasinda 
olu§tugu  varsayilan  bliyiik  kiitleli  bazi 
egzotik  temel  pargaciklar.  Bunlara  da 
"Zayif  Etkile§imli  Agir  Pargaciklar" 
(Weakly  Interacting  Massive  Particles 
-  WIMP)  deniyor.  Bunlarm  her  ikisini 
de  saptamak  90k  zor.  Gergi,  bazi  gokbi- 
limciler,  gezegen  biiyiikliigiinde  bazi 
MAGHO’lari  artlarmdaki  yildizlarm 
i§igim  mercekledikleri  igin  saptadikla- 
rim  one  siirdiiler;  ancak  bunlarm  nite- 
ligi  kesin  olarak  belirlenemedi. 

Baryon  tipi  karanhk  madde  igin  ge- 
tirilen  goziimlerden  birisi,  §imdiye 
degin  kiitlesiz  olduguna  inamlan  notri- 
nolarin  5-10  elektronvolt  kadar  kiigiik 
bir  kiitleye  sahip  olmalan.  Ama  bliyiik 
patlamadan  kalan,  daha  sonra  yildizla¬ 
rm  ve  siipernovalarm  olu§turdugu  0 
kadar  90k  notrino  var  ki,  bunlar  da  kri¬ 
tik  yogunlugun  %  20’sini  kar§ilayabilir. 
Gelgelelim,  notrinolar  da  sorunlu.  Bir 
kere  90k  hizhlar,  kiitleleri  kii9iik  ve 
elektrik  yiikleri  bulunmadigindan  90k 
zayif  etkile§iyorlar.  Dolayisiyla  bir  ara- 
ya  gelip  gokadalarin  kayip  kiitlesini 
olu§turmalan  zor. 

Sorunu  9ozmek  i9in  fizik9iler,  gene 
zayif  etkile§imli  ama  daha  yava§  hare- 
ket  eden,  tercihan  da  fermiyon  olma¬ 
yan  ba§ka  egzotik  pa^acik  arayi§ina  gi- 
ri§tiler  ve  sonunda  iki  tane  de  buldular: 
Bunlardan  birincisi  aksiyon  diye  adlan- 
dirilan  bir  par9acik.  Zayif  9ekirdek 
kuvvetini  kullanarak  etkile§tigine  ina- 
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mlan  ve  varligi  ancak  kuramsal  olarak 
gikartilan  bu  pargacigin  kiitlesi  90k  kti- 
giik.  Bir  elektronvoltun  binde  ya  da 
milyonda  biri  kadar  oldugu  du§uniilu- 
yor  (kar§ila§tirmak  igin:  Elektronun 
kiitlesi  yarim  milyon  elektronvolt). 
§imdi  fizikgiler  bu  kuramsal  maddenin 
bir  ozelliginden  yararlanarak  varligmi 
kamtlamaya  gali^iyorlar.  Ozelligi,  gliglli 
manyetik  alanlarda  bir  mikrodalga  fo- 
tonuna  ddnii§ebilmesi.  Aralarmda  Fer- 
milab,  Massachusetts  Teknoloji  Ensti- 
tlisii,  Lawrence  Livermore  Ulusal  La- 
boratuvan  gibi  onde  gelen  ara§tirma 
kurumlan  ve  iiniversitelerin  de  bulun- 
dugu  bir  konsorsiyum  bir  detektorle 
deneylere  ba§ladi  ve  aksiyonu  be§  yil 
iginde  yakalamayi  umuyor. 

WIMP  igin  daha  giiglii  bir  adaysa, 
gene  bir  kuramsal  pargacik  olan  notra- 
lino.  Bu  pargacik,  siipersimetri  kura- 
minca  ongoriiluyor.  Bu  kurama  gore 
§iddetli  gekirdek  kuvvetinin,  elektro- 
manyetik  ve  zayif  kuvvetle  (elektroza- 
yif)  birle§mesi  igin,  bildigimiz  atomalti 
pargaciklarmdan  bir  0  kadan  daha  ge- 
rekli.  Bu  kuramin  ongbrulerine  gore, 
tamdigimiz  her  temel  pargacigin,  90k 
daha  agir  bir  "super  ortagi"  var,  kuark 
i9in  skuark,  elektron  i9in  selektron,  fo- 
ton  i9in  fotino.  Bu  agir  par9aciklarm 
son  derece  kararsiz  olduklan  ve  ortaya 
9ikmalanyla  bozunmalarimn  bir  oldu¬ 
gu  du§iintiluyor.  Ancak  bunlarm  en 
kii9tik  klitleli  olam,  notrino’nun  arka- 
da§i  ndtralinonun  kararli  oldugu  samli- 
yor.  Protonlardan  100  kat  daha  agir 
olan  bu  pa^acigin,  karanhk  madde 
kiitlesinin  onemli  bir  bolumunti  olu§- 
turabilecegine  inamhyor. 

bunlan  bulmakta.  Bunun  i9in  In- 
giliz  ve  Amerikah  ara§tirmacilar,  yeral- 
tinda  kurduklan  detektorlerde  bu  par- 
9aciklarm  gelip  bir  hedef  atoma  9arp- 
masini  ve  bir  i§ima  yapmasim  bekliyor- 
lar.  Bir  Fransiz-Qin  ekibiyse  iki  yillik 
ara§tirmalar  sonunda  WIMP  saptadigi- 
m  a9ikladi.  Ara§tirmacilar  sodyum  iyo- 
dlir  kristallerini  bombardiman  eden 
par9aciklar  arasinda  belirli  bir  enerjiye 
sahip  olanlarm  yaz  aylarmda  goze  9ar- 
pacak  b^imde  90galdiklarim  a9ikladi. 
Bu,  WIMP  yagmuru  konusundaki  mo- 
dellere  tipatip  uyuyor.  Qiinkli  yaz  ayla¬ 
rmda  Dlinya,  gokadadaki  WIMP  bol- 
gesinin  ^inden  daha  9abuk  ge9iyor. 
Boyle  olunca  da  detektor  ^inden  ge- 
9en  WIMP’lerin  sayisinda  %  10’luk  bir 
arti§  olmasi  bekleniyor. 


Ismarlama  Evren 

A9ik  ya  da  kapali,  aydinhk  ya  da 
karanhk...  Evren’in  bi9imi,  ya  da  kx- 
rigi  bazi  fizik9ileri  fazla  ilgilendir- 
miyor.  Onlara  gore,  oyle  de  olabilir, 
boyle  de...  Daha  dogrusu  oylesi  de 
var,  boylesi  de...  Princeton  Universi- 
tesi  fizik9ilerinden  Max  Tegmark’a 
gore  "olasi  her  evren  §u  an  vardir."  Bu 
"evrenler  toplulugu"  dli§uncesinin 
boylesine  ilgiyle  kar§ilamp,  benim- 
senmesinin  bir  nedeni,  bizim  kendi 
evrenimizi  yoneten  kurallarm  neden 
tarn  da  bizim  varhgimiz  i9in  uygun  bir 
"ince  ayara"  sahip  oldugunu  a9iklaya- 
bilecegi  dii§iincesi.  Daha  1950’lerde, 
ornegin  Ingiliz  Fizik9i  Fred  Hoyle  ve 
elementlerin  yildizlarm  merkezlerin- 
de  olu§ma  mekanizmasim  olaganiistii 
bir  ba§anyla  a9iklayan  ekip  arkada§la- 
n,  bu  agir  elementlerin  adim  adim 
olu§masinm  bliylik  rastlantilara  bagli 
oldugunu  ortaya  koymu§lardi.  Bulgu- 
lara  gore  berilyum-8,  karbon-12  ve  ok- 
sijen-16  gibi  elementlerin  9ekirdekle- 
ri  ancak  90k  ozel  bazi  enerji  durumla- 
rinda  varolabildikleri  kdndir  ki  hidro- 
jen,  ya§am  iqin  son  derece  gerekli  kal- 
siyum,  magnezyum  ve  demir  gibi  ele- 
mentleri  olu§turabiliyor.  Bu  "ince 
ayar"in  ba§ka  gostergeleri  de  var.  Or¬ 
negin  temel  doga  kuvvetlerinden  §id- 
detli  9ekirdek  kuvveti,  ta§idigi  deger- 
den  yalmzca  %  1  daha  gl^lti  olsaydi, 
iki  proton  kenetlenerek  bir  di-proton 
(9ifte  proton)  olu§turabilecekti.  Oysa 


bildigimiz  kuvvet  degerlerini  ta§iyan 
evrenimizde  di-protonlar,  yildizlarm 
merkezlerinde,  zayif  9ekirdek  kuvve¬ 
ti  araciligiyla  olu§uyorlar.  Zayif  kuv¬ 
vet,  bu  i§lemi  yapabilmek  i9in  once 
bir  protonu  bozundurup  notron  haline 
getiriyor.  Bu  i§lem,  evrenimizde  son 
derece  yava§  ger9ekle§iyor.  Bir  di-pio- 
tonun  olu§masi  10  milyar  yil  aliyor.  Bu 
da,  Gune§’in  yakitim  agir  agir  yakma- 
sina  ve  ya§amin  ortaya  9ikmasi  i9in 
uzun  bir  zaman  saglamasina  olanak  ta- 
myor.  Eger  di-proton  kararli  olsaydi, 
§iddetli,  9ekirdek  kuvveti  protonlan 
oylesine  hizla  birbirine  yapi§tiracakti 
ki,  Gtine§  bir  saniyeden  az  bir  surede 
tlim  yakitim  tliketip  patlayacakti.  Za¬ 
yif  kuvvet  de  adeta  bizim  varhgimiz 
kdn  ayarlanmi§  gibi:  Bilylik  klitleli  bir 
yildiz  yakitim  tlikettiginde  merkezi 
9oktip  siki§iyor  ve  buradaki  atomlar 
notrona  donli§iiyor.  Bu  slire9  i9inde 
merkezden  di§anya  muazzam  bir  not- 
rino  ka9i§i  oluyor.  Bu  notrinolarm  ya- 
rattigi  §ok  dalgasi  yildizin  di§  katman- 
larini,  bir  supernova  patlamasi  halinde 
uzaya  sa9iyor.  Notrinolar  ancak  zayif 
kuvvet  araciligiyla  etkile§ebiliyorlar. 
Zayif  etkile§im,  biraz  daha  kuvvetli 
olsaydi,  notrinolar  9okmti§  merkezden 
9ikamayacaklardi.  Buna  kar§ihk  biraz 
daha  zayif  olsaydi,  bu  kez  de  notrino¬ 
lar  di§  katmanlarla  hi9  etkile§meden 
uzaya  sa9ilacaklardi.  Her  iki  durumda 
da,  olen  yildizda  olu§mu§  ve  ya§am 
i9in  gerekli  agir  elementler,  ba§ka  yil¬ 
dizlarm  ve  gezegenlerin  hammaddesi- 
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ni  zenginle§tirmek  tizere  uzaya  yayila- 
mayacakti.  Bu  tlir  ornekleri  gogaltmak 
miimkiin.  Tegmark  ve  Cambridge 
Universitesi’nden  Martin  Rees,  Bti- 
yiik  patlama  sonunda  maddede  olu§an 
topaklanma  90k  az  farkli  olsaydi  bile, 
yildizlarm  ve  gokadalarm  olu§amaya- 
cagini  soyliiyorlar.  Tegmark  olsun, 
kendisinden  once  bu  "Insanci  ilke"yi 
(anthropic  principle)  savunmu§  fizik- 
giler  olsun,  "Evren’de  fizik  yasalan 
neden  boyle?"  sorusuna  "Biz  oldugu- 
muz  igin  oyle"  yamtim  veriyorlar.  Bu 
gorii§iin  savunucularma  gore  bu  ince 
ayar,  farkli  ayarlarda  birgok  evrenin 
varligina  i§aret  ediyor. 

Kuantumda 
Ger9ek  (Jok 

Sabun  kopiiklerini  andiran  90k  sa- 
yida  evren  dii§iincesi,  "somut"  ve 
"tek"  gergege  §artlanmi§  mantigimiza 
ters  geliyor.  Oysa  bu  evrenler  toplulu- 
gu,  20.  yiizyilm  temel  iki  kuraminca, 
yani  kuantum  mekanigiyle  genel  go- 
relilik  tarafindan  da  destekleniyor. 
Kuantum  mekaniginin  fizikgiler  ara- 
sinda  giderek  yanda§  toplayan  “Qogul 
Dtinyalar”  (Many  Worlds)  adli  bir  yo- 
rumuna  gore  bizim  algiladigimiz  her- 
hangi  bir  durum,  olasi  birgok  duru- 
mun  rastlantisal  bir  gozleminden  iba- 
ret.  “gogul  Dtinyalar”,  kuantum  fizi- 
ginin  kuramcilarmdan  Erwin  Schro- 
dinger’in  tinlli  Dalga  Denklemi’nin 
bir  yorumu.  Bu  denklemin  en  onemli 
ongoriisii,  kuantum  olgumlerinin  ke- 
sin  bir  sonucu  olamayacagi.  Ucu  iize- 
rinde  dikili  bir  kur§unkalemin,  masa 
iizerinde  devrilecegi  yon,  uaym  anda 
list  Iiste  konulmu§  ttim  olasi  konum- 
lar.”  Peki  ama  devrildiginde  biz  kale- 
mi  yalmzca  bir  konumda  goriiyoruz. 
Kuantum  kuramimn  1920’lerde  Niels 
Bohr’un  geli§tirdigi  “Kopenhag”  yo- 
rumuna  gore,  “Schrodinger  denklemi, 
gegerli  olmadigi  durumlar  di§inda  ge- 
gerlidir!”  Biraz  garip  gelmiyor  mu? 
Ama  ote  yandan  kuantum  dtinyasinda 
size,  bana  normal  gortinebilecek  ne 
var  ki ? . .  Bu  yoruma  gore  Schrodinger 
dalga  fonksiyonu  bir  olgme  yapildi- 
ginda  goker  ve  kalemimiz  de  olasi  bir- 
90k  durumdan  yalmzca  birisini  seg- 
mek  “zorunda  kalir”.  Ama  1957  yilin- 
da  geli§tirilen  “gogul  Dtinyalar”  yo¬ 
rumu,  Schrodinger  dalga  fonksiyonu- 


nu  “gokertmeden”  de  sorunu  goztiyor. 
Ama  hemen  sevinmeyin.  Sorun,  sizin, 
benim  gibi  siradan  varhklar  igin  gozlil- 
mtiyor.  ancak  kuantum  dtinyasinda 
olabilecegi  kadar  “normal”  bir  agikla- 
maya  kavu§uyor.  Bu  agiklamaya  gore 
kalem,  aym  anda,  birgok  yere  birden 
devriliyor,  bu  durumlara  “paralel  ger- 
gekler”  deniyor.  I§in  ptif  noktasi  kale- 
mi  izleyen  ki§inin  de  bu  paralel  ger- 
geklerin  igine  girmesi.  Bu  gergeklerin 
herbirinde,  kalem  ayn  bir  yonde  dev- 
rilmi§  oluyor.  Hangi  gergegin  igindey- 
sek,  kalemi  de  o  yonde  devrilmi§  ola- 
rak  algihyoruz.  Fakat  sorumuz  gene 
ortada  duruyor.  Kalem  aym  anda  iki 
ayn  yerde  bulunabiliyorsa,  biz  neden 
bu  paralel  durumlan  goremiyoruz? 
Tabii,  Tegmark’a  gore  durum  son  de- 


rece  basit! ..  Yalmzca  tek  bir  konum 
gorebilmemiz,  “uyum  bozulmasi” 
(decoherence)  denen  bir  olgu  ytiztin- 
den.  Kuantum  dtinyasimn  gariplikle- 
rinin  temelinde  bir  sistemin  degi§ik 
durumlan  arasindaki  etkile§im  yati- 
yor.  Ama  bu  etkile§im,  ancak  soz  ko- 
nusu  durumlar  arasinda  bir  “anlamli- 
lik”  varsa,  ba§ka  bir  deyi§le  sistem  tti¬ 
mtiyle  yahtilmi§sa  olasi.  Kaleme  de¬ 
gen  (ve  onu  gozlemlememize  yara- 
yan)  tek  bir  foton  bile  bu  etkile§imi 
bozuyor.  Bu  durumda  da,  “Schrodin¬ 
ger  Denklemi,  gokermi§  gibi  gortinse 
de  aslinda  gokmtiyor.”  Bu  Kuantum 
teknigini  kozmolojiye  uygulayacak 
olursak  da  olasi  pek  90k  “paralel”  Ev¬ 
ren  gergeklik  kazamyor  ve  biz  yalmz- 
ca  iginde  bulundugumuz  “gergegi”, 
ancak  kendi  evrenimizi  gorebiliyoruz. 


Tek  ve  Diiz  Evren 
Sorunlu 

Kozmolojide,  giderek  benimsenen 
ve  son  gozlemlerle  de  desteklenen 
"^me"  kuramimn  yeni  modelled  de 
paralel  evrenler  dti§tincesini  destekli- 
yor,  hatta  bu  dti§tince  tizerine  oturu- 
yor.  §i§me,  Btiyiik  Patlama’nm  agikla- 
yamadigi  bazi  sorunlan  yamtlayan  bir 
agiklama.  Btiyiik  Patlama,  aslinda  Ev¬ 
ren’in  nasil  ortaya  giktigim  degil,  nasil 
geli§tigini  ve  geni§ledigini  agiklayan 
bir  kuram.  En  basit  agiklamayla  Ev¬ 
ren,  ba§langigta  son  derece  yogun  ve 
son  derece  sicak,  yalmzca  i§imayla  do- 
lu  bir  kaynayan  kazan.  Geni§leyip  so- 
gudukga  ve  yogunlugu  azaldikga,  i§i- 
mmin  ktigtik  bir  boltimti,  tamdigimiz 
temel  pargaciklara  ve  atom  gekirdek- 
lerine  donii§tiyor.  Sonunda,  300  000 
yil  sonra  Evren,  trilyonlarca  derece  si- 
cakhktan,  3000  K  dereceye  kadar  so- 
guyunca  (K,  bildigimiz  Celsius  olgegi- 
nin  aymsi;  tek  farki,  ba§langig  noktasi 
olarak  suyun  donma  derecesi  olan  0 
derece  yerine,  "mutlak  sifir"  denen  ve 
madde  pargaciklarimn  ttimtiyle  hare- 
ketsiz  kaldigi  -273  dereceyi  almasi) 
atom  gekirdekleri,  elektronlan  yakali- 
yor  ve  Evren  "saydam"  hale  geliyor. 
Yani  madde  ile,  bugtin  "kozmik  fon 
i§immi"  dedigimiz  2,7  K  e§deger  si- 
cakliga  kadar  sogumu§  olan  i§imm  ay- 
nliyor.  Evrenin  her  yanim  dolduran 
bu  fon  i§mimi,  son  derece  tekdiize. 
Igindeki  sicakhk  farkhhklan  ancak 
yiiz  binde  bir  olgeginde. 

I§te  Btiyiik  Patlama,  bu  tekdlize- 
ligi  tek  ba§ina  agiklayamiyor.  gtinkti 
Biiytik  Patlama’nm  12  milyar  yil  once 
meydana  geldigini  kabul  edersek,  bu¬ 
gtin  Evren’in  bir  ucundan  otekine  24 
milyar  i§ik  yih  uzak  olmasi  gerek.  O 
halde  maddenin,  lsimn,  ya  da  i§igin 
Evren’i  ttimtiyle  kat  edip  igindekileri 
e§itlemesi  igin  yeterli  zaman  olama- 
mi§.  Bir  ba§ka  soru,  dtizgtin  goriinti- 
mtine  kar§in  yogunlugundaki  90k  kti- 
9iik  dalgalanmalarm  nedeni.  Bu  dal- 
galanmalar,  Evren  geni§ledik9e  btiyti- 
yerek  gokadalan  ve  gokada  ktimeleri- 
ni  ve  yildizlan  olu§turdu.  Nihayet  ya- 
mt  gerektiren  bir  soru  da,  nasil  olup 
da  Evren’in,  ^indeki  toplam  madde¬ 
nin  olu§turdugu  ktitle9ekimine  ancak 
iisttin  gelebilecek  bir  oranda  geni§le- 
digiydi.  Bu  mtikemmel  dengeden  cid- 
di  bir  sapi§,  zaman  ge9tik9e  btiytiye- 
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cegi  igin,  geni§leme  hizi  gok  biiyiik 
olursa  buglin  Evren  tlimiiyle  madde- 
den  yoksun  gibi  gorlinecekti.  Aksine, 
yava§  olsaydi,  bugiin  Evren,  klitlege- 
kiminin  etkisiyle  goktan  kendi  listline 
gokmli§  olacakti. 

Kozmologlar,  bu  durumu  (£2)  de- 
gi§keni  ile  ifade  ediyorlar.  (£2),  kiitle- 
gekim  enerjisinin,  kinetik  enerjiye, 
yani  Evren  geni§ledikge  maddenin 
hareketinde  saklanan  enerjiye  olan 
orani.  Buysa,  Evren’de  maddenin  yo- 
gunluguyla  yakindan  ilintili.  Yliksek 
bir  madde  yogunlugu,  yliksek  bir  kiit- 
legekim  ve  dolayisiyla  daha  yliksek 
degerli  bir  (£1)  anlamina  geliyor. 
(£2)’nm  degeri  1  olursa,  bu  deger  sabit 
kalir.  Aksi  halde,  kinetik  enerjinin,  ya 
da  potansiyel  enerjinin  listlin  gelmesi- 
ne  bagli  olarak  giderek  hizlanan  oran- 
larla  azalir  ya  da  gogalir.  l’den  kliglik 
bir  deger,  aradan  milyarlarca  yil  gegti- 
gine  gore,  §imdi  ya  sifirlanmi§,  ya  da 
sonsuza  gitmi§  olmaliydi.  Oysa  baki- 
yoruz  buglin  (£1)  gok  §liklir  ne  sifir,  ne 
de  sonsuz.  O  halde  ba§langigta  bu  de- 
gi§ken  ya  tam  olarak  1,  ya  da  buna 
gok  yakin  bir  deger  ta§iyordu.  Peki 
neden?  Biiyiik  Patlama  kurami  bu 
soruya  rastlantidan  ba§ka  bir  yamt 
veremiyor. 

Biiyiik  Patlama,  Evren’in  mil¬ 
yarlarca  yillik  tarihini  ba§anyla  be- 
timleyen  bir  kuram  ve  tiim  bu  sorun- 
lar  onun  gegerliligine  golge  dii§iireme- 
yip,  yalmzca  bazi  eksiklerini  vurgulu- 
yor.  I§te  bu  eksikligi  kapatmak  igin 
1980’li  yillarm  ba§larmda  Alan  Guth, 
Katsuhiko  Sato,  Andrei  Linde,  Andre¬ 
as  Albrecht  ve  Paul  Steinhardt,  “§i§- 
me”  (enflasyon)  kurammi  geli§tirdiler. 
Bu  kurama  gore  Evren  ilk  anlarmda 
gok  hizli  bir  geni§leme  slirecinden  geg- 
ti.  Zaman  iginde  yava§layan  Biiyiik 
Patlama  geni§lemesinin  aksine  bu,  gi¬ 
derek  hizlanan,  sonunda  i§ik  hizim  da 
a§an  bir  §i§meydi.  Ancak  bu  maddenin 
hizinin  higbir  zaman  i§ik  hizim  gege- 
meyecegi  bigimindeki  genel  gorelilik 
yasagmi  delen  bir  hiz  degil.  Qlinkli  i§ik 
hizim  a§arak  geni§leyen  madde  degil, 
yalmzca  bo§luk.  §i§me,  Evren’in  dliz- 
glinlliglinli  kolayhkla  agiklayabiliyor. 
Qlinkli  bu  kurama  gore  ba§langigta  Ev¬ 
ren’in  tlim  yoreleri  birbirine  gok  yakin 
olduklarmdan  sicakhk  ve  yogunluk 
farklari  e§itlenebilmi§ti.  §i§me,  Ev¬ 
ren’in  nasil  olup  da  boyle  diiz  gorlin- 
dliglinli  de  agikhyor.  Evren’in  ilk  bigi- 


mi  ne  olursa  olsun,  ani  §i§me  ona  mu- 
azzam  bir  geni§lik  saghyor  ve  gok  bii¬ 
yiik  bir  bdllimlinli  gozlem  alamndan 
gikartiyor.  Gorebildigimiz  kligliclik  bo- 
llimli  de  bize  son  derece  diiz  gorlinli- 
yor.  Tipki  kisa  uzakhklarda  dlinyanm 
yiizeyinin  de  tepsi  gibi  diiz  gorlinmesi 
gibi.  Demek  oluyor  ki,  §i§me,  (£l)’nm 
degerini  l’e  dogu  itiyor.  Bu  durumda 
standart  §i§me  kuraminda  Evren’in 
diizgiin  yogunluguyla,  diiz  bigimi,  bir- 
birleriyle  ilintili.  Gozledigimiz  kadar 
diizgiin  (uniform)  olmasi  igin  Evren’in 
son  derece  diiz  (flat)  W  olmasi,  (£2)’nm 
degerinin  de  l’den  ancak  100  000’de 
bir  sapma  gostermesi  gerekiyor.  Bu  ne- 
denle  neredeyse  20  yil  siiresince  gozle- 
nen  diiz  yapi,  kuramin  ba§anh  bir  on- 
gorlisli  olarak  degerlendirildi. 

Ne  var  ki,  son  yillarda  gokada  kli- 
meleri  ve  uzak  siipernovalar  iizerinde 


ylirlitlilen  gozlemler,  kiitlegekiminin, 
geni§lemeyi  frenleyebilecek  bir  de- 
gerden  gok  uzak  oldugunu  ortaya  koy- 
du.  O  halde  maddenin  yogunlugu  on- 
gorlilenin  gok  altinda  ve  (£l)’nm  dege¬ 
ri  de  yakla§ik  0,3  olmaliydi.  Bu  da  Ev¬ 
ren’in  diiz  degil  biikiilmii§,  hatta  agik 
olmasi  anlamina  geliyor. 

Gozlemlerle  kuram  arasinda  ba§ 
gosteren  geli§ki  ne  anlama  geliyor?  Va- 
rilabilecek  bir  sonug,  §i§me  kuramimn 
tlimiiyle  gegersiz  oldugu.  Ancak  bu, 
Biiyiik  Patlama’nm  bazi  biiyiik  tutar- 
sizhklarmi  giderecek  ba§ka  bir  kuram 
gerektiriyor  ki,  boyle  bir  kuram  ufukta 
gorlinmliyor.  Bir  ba§ka  agiklama,  uzak 
supernova  gozlemlerinin  destekler  go- 
riindiigii  “hizlanan  geni§leme”  modeli. 
Boyle  bir  geni§leme,  daha  once  gordli- 
giimiiz  gibi  bir  “kozmolojik  sabit”  ya 


da  bir  “bo§luk  enerjisi”  gerektiriyor. 
Aslinda  klitlegekimine  kar§i  bir  kuvvet 
etkisi  yapiyor  goriinse  de  bu  bo§luk 
enerjisi,  aym  zamanda  garip  bir  tiir 
madde  gibi  davranarak  Evren’i  siradan 
maddenin  yaptigi  bigimde  blikme  egi- 
liminde.  Dolayisiyla  iki  ters  egilimin 
etkile§mesi  sonucu  Evren  yeniden 
diizle§iyor  ve  bu  durumda  da  §i§me 
kuramiyla  gozlemler  arasindaki  uyum- 
suzluk  ortadan  kalkiyor.  Ancak  kozmo¬ 
lojik  sabitin  degeri  ve  uzak  supernova 
gozlem  sonuglanyla  ilgili  bazi  ku§ku- 
lar,  kozmologlan  yeni  arayi§lara  itiyor. 

Evrenler  Kopligli 

Bu  arayi§lardan  biri  de,  gozlemler- 
den  ku§ku  duymaktan  vazgegip,  diiz 
bir  evrenin  gergekten  de  §i§me  kura- 
mimn  vazgegilmez  bir  sonucu  olup  ol- 
madigim  sorgulamak.  Bunu  1980’li  yil¬ 
larm  ba§larmda  ilk  kez  yapanlar  Har¬ 
vard  Universitesi’nden  Sidney  Cole¬ 
man  ve  Frank  de  Luccia  ile,  Prince- 
ton’dan  J.  Richard  Gott  III.  Bu  evren- 
bilimcilerin  getirdigi  agiklamalar,  da¬ 
ha  sonra  ba§ka  kuramcilar  tarafindan 
da  geli§tirilip  zenginle§tirildi.  Ve  el- 
bette  kuram,  gegerliligini  korumak 
igin  daha  karma§ik  hale  geldi.  Gide¬ 
rek  kozmologlar  arasinda  daha  gok 
kabul  goren  bu  kuram,  kendi  oncli- 
liinde  bulunmayan  ve  kiitlegekiminin 
potansiyel  enerjisinin  en  dli§lik  dlize- 
yinde  dengelenmesini  geciktiren,  bir 
ara  “sahte  bo§luk”  evresi  igeriyor.  Her 
iki  §i§me  modelinde  de  geni§lemenin 
motoru,  temel  pargaciklarm  kuantum 
modelindeki  kar§ihgi  olan  “kuantum 
alanlan”nm  bir  yenisi,  “inflaton  (§i§ir- 
me)  alam”.  Yani  bir  anlamda  bir  §i§ir- 
me  pargacigi.  Inflaton  alam,  eski  §i§me 
modelinde  bir  slire  salmdiktan  sonra 
sonunda  potansiyel  enerjisinin  en  alt 
diizeyine  yerle§iyor.  “Agik  §i§me  kura¬ 
mi”  ise  bir  ara  evre  igeriyor.  Inflaton 
alam,  potansiyel  enerjisinin  dibine 
dli§meden  once  kisa  bir  slire  bir  “sah¬ 
te  bo§luga”  hapsoluyor.  Kuramcilar, 
bu  ara  evrenin  etkilerini,  gaydanhkta 
suyun  kaynamasina  benzetiyorlar.  Ya¬ 
ni,  fokurdayan  bir  gaydanhkta  rasgele 
hava  kabarciklan  olu§masi  ve  bunla- 
rin,  iglerindeki  sicak  buharin  basinciy- 
la  geni§lemesi  ve  ylizey  gerilimini  ye- 
nerek  buhar  olarak  havaya  kari§malari 
gibi  bir  slireg  ya§amyor.  Sahte  bo§luk 
evresinde  olu§an  "gergek  bo§luk"  ko- 


Nisan  1999 


45 


•v‘vy*  l 

*  *  •  *  *>  V 

**  •  ■  V 


SONLU  UZAYDA  SONSUZ  EVREN? 

Bu  geligkili  durum  aslmda  olasi;  giinku  zaman 
kopuk  evrenin  digmda  (ust  gizim)  ve  iginde 
(alt)  ayri  algilamyor.  Burada  zaman,  digaridaki 
gozlemcilere  gore,  yuikari  dogru  tirmamyor. 
Uzay,  tammi  geregi  farkli  noktalari  belli  bir  za- 
manda  (yatay  gizgiler)  birlegtiren  gizgi  ya  da 
yuzeylerden  bagka  bir  gey  degil.  Bu  durumda 
kopuk  sonlu  gorunuyor.  Oysa  kopuk  igindeki 
gozlemciler,  yalmzca  gegen  zamanm,  yani  ko- 
pugun  belirli  bir  noktaya  geliginden  sonra  ge¬ 
gen  zamani  algilayabiliyorlar.  Gegen  zaman 
arttikga,  sicaklik  duguyor  ve  bu  da  fiziksel  de- 
gigimi  yonlendiriyor  (sari,sicak;  siyahsa  so- 
guk).  Sabit  gegmig  zamanlarm  yuzeyleri ,  yu- 
kari  kivrilan  ve  kopugiin  duvarma  hig  degme- 
yen  bir  hiperbol  olugturuyor.  Kopuk  igindeki 
noktalar  (kesik  gizgiler),  kozmik  genigleme 
(buyuk  patlama)  nedeniyle  birbirinden  uzak- 
lagiyor  ve  dolayisiyla  biz  kendimizi  sonsuz  bir 
uzay  da  yagiyor  samyoruz.. 


ptiklerinden  gogu,  yiizey  gerilimini  alt 
edemeyip  yok  oluyor.  Bazilanysa  oyle- 
sine  biiyiiyorlar  ki,  artik  kuantum  etki- 
le§imleri  onemini  yitiriyor  ve  higbir  di- 
rengle  kar§ila§mayan  kopiikler,  i§ik  hi- 
ziyla  geni§liyor.  Ancak  bu  geni§leme- 
nin  bir  yerinde  inflaton  alam,  sahte 
bo§luktan  kurtuluyor  ve  dibe  dogru 
dli§liyor.  Bundan  sonra  koplik  igindeki 
uzay,  standart  §i§me  kuramindaki  sli- 
reci  izliyor  (yani  yava§layarak  slirliyor.) 
Bu  kopliglin  igi,  bizim  evrenimize  kar- 
§ilik  geliyor.  Inflaton  alanmin  sahte 
bo§luktan  kurtulmasiysa,  eski  kuram- 
larda  Bliylik  Patlama’nin  ba§ladigi  ana 
kar§ilik  geliyor.  Ancak,  Bliylik  Patla¬ 
ma,  kopliglin  merkezinden  farkli 
uzakliktaki  noktalar  igin  degi§ik  za- 
manlarda  meydana  gelmi§  oluyor.  Bu 


zaman  farki  nedeniyle  de  inflatonun 
degeri  koplik  iginde  her  yerde  aym 
degil.  En  bliylik  degeri,  dogal  olarak 
sahte  bo§luk  evresinde  olu§maya  ba§- 
layan  kopliglin  zarinda,  en  dli§lik  de- 
geriyse  klirenin  merkezinde.  Boyle 
olunca  da  inflaton,  yani  bir  anlamda 
"zaman"  koplik  zarinda  sabit  bir 
degere  ula§an  bir  egri  giziyor.  Bu  egri- 
nin  bigimiyse  bir  hiperbol.  Yani  son 
gozlemlerin  gerekli  kildigi  dli§lik  yo- 
gunluklu  Evren’in  almasi  gereken  bi- 
gim.  I§te  size  kuramla  gozlemin  yeni 
bir  uyumu... 

Bir  koplik  evrende  ya§amanm  ga- 
rip  bazi  sonuglan  var.  Bunlardan  biri, 
evren  di§indaki  bir  yabancimn,  kolay- 
likla  kopliglin  igine  girebilmesi.  Ancak 
bir  kere  girdikten  sonra  konugumuzun 


yeniden  di§anya  gikmasi  olanaksiz; 
glinkli  bunu  ba§arabilmek  igin  i§iktan 
daha  hizli  hareket  etmesi  gerekecek. 
Bir  ba§ka  sonug  da  tipki  iginde  ya§adi- 
gimiz  gibi  sonsuz  sayida  koplik  evre¬ 
nin,  durmadan  geni§leyen  bir  sahte 
bo§luk  iginde  galkalanmasi.  Peki  bu 
kopiikler  garpi§irsa  ne  olacak?  Ku§ku 
yok  ki,  kozmik  boyutlarda  bir  patlama, 
garpi§ma  noktasi  yakinlarmda  her  §eyi 
yok  edecek.  Ama  hemen  panige  kapil- 
mayalim.  Koplik  olu§masi  oylesine 
dli§lik  bir  olasihk  ki  (kaynayan  gay- 
danhktaki  hareketli  atomlarm  sayisi 
ile  kopliklerin  sayisim  kar§ila§tirm)  ne 
kadar  gok  sayida  olursa  olsun  evrenler 
arasinda  bir  garpi§ma  pek  olasi  degil. 
Qarpi§manm  oldugunu  varsaysak  bile, 
garpi§an  evrenlerin  gok  bliylik  bir  bo- 
llimlinde  herhangi  bir  etki  gorlilmeye- 
cek.  Kopliklerin  iginde  glivenli  bir 
mesafede  bulunan  gozlemciler,  yalmz- 
ca  gokylizlinlin  bir  yerinde  kaynayan 
sicak  bolgenin  ne  anlama  geldigini  dli- 
§iiniip  duracaklar. 

Sinav  Yakin 

Peki  bu  koplik  evrenler  gergekten 
var  mi,  yok  mu?  Agik  §i§me  kuramina 
gore  yalmzca  var  degil,  aym  zamanda 
zorunlu.  Klasik,  ya  da  standart  §i§me 
kuramiysa,  kozmolojik  sabit  sayesinde 
agmazlarindan  kurtulup,  gok  sayida 
evrene  ba§vurmadan  da  gozlemlerle 
uyum  saglayabilecek.  Bu  durumda 
hangi  kuramin  dogru  oldugunu  nasil 
anlayacagiz?  Elbette  ki  yeni  gozlem¬ 
lerle.  Glizel  de  neyi  gozleyecegiz?  Her 
iki  kuram  da  kuantum  etkiler  nede¬ 
niyle  §i§menin  evrenin  degi§ik  bolge- 
lerinde  degi§en  bir  hizla  gergekle§mi§ 
olmasi  gerektigini  soylliyor.  §i§me 
durduktan  sonra  inflaton  alamnda  bir 
miktar  artik  enerji  kalmi§  oluyor  ve  bu 
da  bildigimiz  i§imma  donli§liyor.  Bu 
i§mim,  §i§meden  sonra  Bliylik  Patla¬ 
ma’  geni§lemesinin  motoru.  Ama  §i§- 
me  sliresi  evrenin  ge§itli  yerleri  igin 
farkli  oldugundan,  artik  enerji  ve  dola¬ 
yisiyla  i§mimin  yogunlugunda  da  fark- 
lihklar  meydana  geliyor  Buglin  mikro- 
dalga  fon  i§imasi  dedigimiz  i§imm,  bu 
dalgalanmalarm  bir  kalmtisi.  Farkli 
§i§me  kuramlan,  bu  fon  i§mimi  igin 
farkli  ongorlilerde  bulunuyor.  Agik  §i§- 
me  modeline  gore  bu  i§mim,  yalmzca 
evrenimiz  igindeki  dalgalanmalari  de¬ 
gil,  kopliglimlizlin  di§indan  gelen,  hat- 
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Kozmolojinin  en  dnemli  paradokslarindan 
biri,  evrenin  neredeyse  mukemmel  duzgun  - 
lugu..  Klasik  Buyuk  Patlama  geniglemesi 
(seklin  ust  tarafi),  bu  duzgunlugu 
agiklayamiyor.  Milyarlarca  yil  once  gogun 
kargi  yonlerinde  iki  gdkada  parlamaya 
bagliyor.  Evrenin  geniglemesine  kargm  igik, 
genigleme  hizmi  gegiyor  ve  Samanyolu’nda 
bize  ulagiyor.  Biz  her  iki  gdkadaya  da 
bakarak  birbirlerine  benzediklerini  goruy  - 
oruz.  Ama  iki  ugtaki  gokadalarm  igigi 
(igmimi)  henuz  birbirlerine  ulagmadi.  O 
halde  nasil  olup  da  bu  gdkadalar  benzer  bir 
goruntu  aldilar?  §igme  (geklin  alt  yam)  bunu 
agiklayabiliyor.  Evrenin  ilk  anlarmda, 
gokadalarm  atasi  olan  yapilar  birbirlerine 
degiyorlardi.  Daha  sonra  Evren  giderek 
hizlanan  bir  gigmeyle  bu  yapilari  igik  hizmi 
gegen  bir  hizla  biribirlerinden  uzaklagtirdi.  O 
zamandan  beri  kargi  yonlerdeki  uzak 
gdkadalar  birbirlerini  goremiyorlar.  §igme 
durunca  igik,  yavag  yavag  gokadalai 
yakalayip  gegmeye  bagladi.  Milyarlarca  yil 
sonra  ayri  gdkadalar  yeniden  birbirleriyle 
temasa  gegecek. 

Evren’in  geniglemesini  saglayan  kuvvetin 
kaynagi  olan  inflaton  alam,  bayir  agagi 
yuvarlanan  bir  top  gibi  potansiyel  enerjisini 
(dikey  eksen)  en  alt  duzeye  indirmek  istiyor 
ve  bunun  igin  kendi  degerini  degigtiriyor 
(yatay  eksen)  Zamanm  baglangicmdaki 
quantum  suregleri  nedeniyle  inflaton  alam 
tepe  noktalarda  bir  yerde  bulunuyor. 
Standart  gigme  kurammda,  kuvvet  duzgun 
bir  dugugle  en  alt  degerine  iniyor.  Agik 
gigmedeyse,  kuvvet  once  bir  gukura  (ya  da 
sahte  minimuma)  yuvarlamyor.  Evren’in  gok 
buyuk  bir  kismmda  kuvvet,  bu  gukurda 
hapis  kaliyor.  Ancak  birkag  "talihli" 
bolgede,  tunelleme  yoluyla  tuzaktan  kurtu  - 
luyor  ve  dugugunu  tamamliyor.  Bu  bolgeler  - 
den  birisi,  bizim  yagadigimiz  kopuge 
donuguyor.  §igme  kurammm  her  iki  bigi  - 
minde  de  kuvvet  alam,  son  yuvasma  otur  - 
madan  once  saga  sola  salmiyor  ve  boylelik  - 
le  uzayi  igimm  ve  maddeyle  dolduruyor. 

Artik  Buyuk  Patlama  baglamig  oluyor. 


*  Bugun 


6  Milyar 
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ta  kopiigiin  olu§ma  siirecindeki  bir  ta- 
kim  etkileri  de  igeriyor. 

On  yil  kadar  once  Kozmik  Fon 
Ara§tirma  Uydusu  (COBE)  fon  i§inim- 
da  90k  ufak  gapli  dalgalanmalar  sapta- 
yarak,  en  azindan  Biiyuk  Patlama’nm 
gegerliligini  kamtladi.  Ancak  Biiyuk 
Padama  geni§lemesinden  once  olanlar, 
yani  §i§me  kuramlarmin  sinanmasi  igin 
90k  daha  duyadi  olgiimler  gerekli.  l§te 
yeni  yiizyilin  hemen  ba§inda,  2000  yili- 
nin  sonlarma  dogru  bu  olgiimleri  yapa- 
cak  araglarin  ilki,  NASA  tarafindan  uza- 
ya  gonderilecek.  Mikrodalga  Anizotro- 
pi  Sondasi  (MAP)  adini  ta§iyacak  uydu- 
nun  ardindan,  Avrupa  Uzay  Ajansi, 
2007  yilinda  Planck  adli  daha  geli§kin 
bir  olgiim  aracini  uzaya  gonderecek.  Bu 
durumda,  cevap  yakin.  Bir  koplikte  mi 


ya§iyoruz,  yoksa  kozmolojik  sabit  mi 
Evren’i  geni§leriyor,  90k  gegmeden  an- 
layacagiz.  Belki  de  higbirinin  gegerli  ol- 
madigi  anla§ilacak  ve  kozmologlar  yeni 
kuramlar  arayi§ina  girecek... 

Fizigin  dili  artik  hizla  degi§iyor. 
Ayna  pargaciklardan,  i§iktan  gok  daha 
hizli  ve  zaman  iginde  geriye  giden  par- 
gaciklardan  soz  edilir  hale  geldi.  Artik 
yasak,  tabu  kalmadi.  Nereye  kadar  bi- 
lim,  ne  kadan  fantezi,  saptamak  ola- 
naksiz.  Ancak  §urasi  kesin  ki,  iizerinde 
deneyler  yiirutiilebilen,  gozlemlerin 
kamtlamaya  ugra§tiklan,  fazla  "uguk" 
olmayan  kuramlar  bile,  bntimiizdeki 
be§  on  yil  iginde  bliyiik  depremier  ya- 
ratmaya  aday. 

Genel  gorelilik  ve  kuantum  meka- 
nigi,  son  giinlerini  ya§ayan  yiizyihmiza 


damgasmi  vuran,  ufkumuzu  olaganiis- 
tii  geni§leten  iki  bliyiik  atihmdi.  Bun- 
larin,  artik  yakin  gibi  goriinen  birle§- 
meleri,  daha  da  bliyiik  ufuklar  agacak 
insanhga.  Kim  bilir,  bliyiik  birle§im 
kurammm  di§inda,  yeni  yiizyil,  yeni  fi- 
zikle  belki  yeni  ve  daha  biiyuk  sansas- 
yonlar  getirecek... 

Ra§it  Giirdilek 
Tekin  Dereli* 

*Prof.  Dr,  ODTU Fizik  Bblumii 
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gok  Zayif  Degil 

Giine§’te  zayif  gekirdek  kuvveti  gok 
etkilidir;  ozellikle  gekirdeginde  hidro- 
jenin  helyuma  donii§mesinden  sorum- 
ludur.  Diinya  iizerinde,  gok  ozel  ko- 
§ullar  altinda,  zayif  gekirdek  kuvveti 
radyoaktiviteden  sorumludur.  Atom 
gekirdegi  di§inda  etkili  olmayan  bu 
kuvvetle  bilim  adamlan  atomun  ig  ya- 
pisini  ara§tirana  degin  kar§ila§mami§- 

lardi.  Zayif  gekirdek  kuvveti  W+,  W" 
ve  Z°  pargaciklan  tarafindan  ta§inir; 
bu  pargaciklar  1983  yilinda,  atomalti 
pargaciklarm  biiyiik  bir  hizlandincida 
garpi§tinlmasiyla  ortaya  gi- 
kan  atik  iiriinler  ara- 
sinda  ke§fedildi. 


A 


Dort  Temel  Kuvvet 

Evrendeki  turn  madde  4  temel  kuvvetin  etkisi  altinda  - 
dir:  Kutlegekim  kuvveti,  elektromanyetik  kuvvet,  zayif 
ve  giddetli  gekirdek  kuvvetleri.  Kutlegekim  kuvveti  bizleri 
Dunya  uzerinde,  gezegenleri  de  Gunes  gevresinde  tutar. 

Elektronlari  atomda  tutan  kuvvet  ise  elektromanyetik  kuv  - 
vettir  ve  kutlegekim  kuvvetinden  gok  daha  giddetlidir. 

Elektromanyetik  kuvvetten  yuzmilyonlarca  kez  daha  zayif 
olan  zayif  gekirdek  kuvveti,  radyoaktivite  ve  nukleer  fuzyondan 
sorumludur.  Elektromanyetik  kuvvetten  yuz  kez  daha  siddetii  olan 
giddetli  nukleer  kuvvet  de  kuarklari  birarada  tutar.  Protonlar,  notron  - 
lar  ve  diger  pargaciklar  kuark  giflerinden  ya  da  kuark  uglulerinden 
(tripletlerinden)  olugmuglardir.  Elektromanyetik  kuvvet  “tagiyicilari  fo  - 
tonlardir;  zayif  gekirdek  kuvvetinin  tagiyicilari  W  ve  Z  pargaciklan,  giddetli 
gekirdek  kuvvetinin  tagiyicilari  ise  gluonlardir.  Kutlegekim  kuvveti  igin  de 
tagiyici  pargaciklar  oldugu  samlmaktadir,  henuz  gozlenmemekle  birlikte  bu 
pargaciklar  da  “graviton”  olarak  adlandirilmaktadir.  Elektrik  ve  manyetiz  - 
ma  “birlegik”tir;  hareketli  elektrik  yukleri  manyetik  alan  uretir  ve  degigen 
manyetik  alan  da  elektriksel  gerilim  uretir.  Elektromanyetizma  da  za  - 
yif  gekirdek  kuvvetiyle  birlegtirilebilir;  gunku 
gok  yuksek  enerjilerde  ve  gok  yuksek 
sicakliklarda  tek  bir  “elektro-zayif" 
kuvvete  indirgenebilir.  Bununla  ilgili 
en  dnemli  kamt  Buyuk  Patlama’nm 
ilk  anlari  hakkmdaki  fikirlerden  ve  hiz  - 
landiricilardaki  pargacik  deneylerinden 
gelmektedir.  Fizikgiler  gimdi  bu  dort  temel 
kuvveti  tek  bir  “super  kuvvet”te  birlegtirecek 
bir  teori  geligtirmeye  galigmaktadirlar. 


f 


Dunya 


Ay 


Gune§ 


Gunes  Sistemi’nin 
mekanik  modeli 


giekici  GU9 

Kutlegekim  kuvveti,  Giine§  Sistemimizi  de  kontrol  eden  temel  kuvvettir;  gezegenleri,  astero- 
idleri,  kuyruklu  yildizlan  ve  daha  kiigiik  cisimleri  ybriingede  tutar.  Giine§’e  en  uzak  gezegen 
olan  Pliiton,  Giine§’ten  7  000  000  000  km  uzakta  olmasina  ragmen,  bu  kuvvetin  etkisi  altinda- 
dir.  Kutlegekim  kuvveti  gok  daha  uzun  erimlidir;  birbirlerinden  milyonlarca  i§ikyil  uzakliktaki 
galaksi  kiimeleri  kendi  kutlegekim  kuvvetleri  ile  bir  arada  tutulurlar.  Fakat  yine  de  bu  dort 
kuvvet  arasindaki  en  zayif  kuvvettir.  Uzun  erimli  olmasi  nedeniyle  evrende  en  baskin  kuv¬ 
vettir;  bundan  gok  daha  §iddetli  olan  gekirdek  kuvvetleri  atom  gekirdegi  di§inda  etkili  degil- 
lerdir.  Kutlegekim  kuvveti,  gekici  bir  kuvvettir,  asla  itmez.  Madde  ne  zaman  gezegen  boyut- 
larinda  ya  da  yildiz  boyutlarinda  cisimler  §eklinde  bir  araya  gelse,  biiyiik  bir  kiitlegekim  kuv¬ 
veti  olu§ur.  Elektromanyetik  kuvvet  de  uzun  erimlidir,  fakat  kiitlegekim  kuvvetinin  aksine, 
hem  gekim  hem  de  itme  etkisine  sahiptir  ve  genellikle  bu  itme  ve  gekme  birbirini  dengeler. 
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Bilim  ve  Teknik 


Giinliik  Etkile§imler 


Qogu  kuvvet,  cisimleri  olu§turan  malzemelerin  birarada  tutulmasi  ve 
nesneler  arasindaki  siirtiinme  gibi  yollarla  kolayca  algilanabilir.  Bun- 
lar  elektromanyetik  kuvvete  ornektir.  Kiitlegekim  ise  insan  ya§a- 
minda  50k  daha  agik  olarak  algilanabilen  bir  kuvvettir.  Elektro¬ 
manyetik  ve  kiitlegekim  kuvveti  a§agidaki  dizide  gosterilmi§tir. 

1  Birbirini  Qekme 

Bir  topu  biraktigimzda  Dunya’nm  yer  gekimi  nedeniyle 
yere  dii§er,  fakat  aym  zamanda  top  da  Diinya’yi  aym 
kuvvetle  kendine  gekmektedir.  Ancak,  Dunya  gok 
daha  biiyiik  kiitleli  oldugundan  top  hizla  yere  dii- 
§erken  Diinya’mn  bu  gekimden  etkileni§i  farke- 
dilmez.  Bu,  hareket  enerjisi,  ya  da  diger  bir  de- 
yi§le  kinetik  enerji  kazanciyla  anlatilir.  Enerji, 
nesneleri  hareket  ettirmek,  lsitmak  vb  gibi 
bir  i§i  yapabilme  yetenegi  olarak  tammlana- 
bilir. 

Mesaj  ali§-veri§i 

Iki  pargacik  temel  bir  kuvvetin  etkisiyle 
etkile§ime  girdiginde,  bu  pargaciklar  ara- 
sinda  siirekli  olarak  ta§iyici  panpacik 
degi§-toku§u  olur.  Bu 
(ya  da  haberci)  par- 
gaciklar,  tipki 
bir  tenisjtopu- 
nun,  her  iki  te- 
nis  oyuncusunun 
hareketlerini  etki-  _ 
ledigi  gibi,  diger  par-" 
gaciklarin  hareketlerini  et- 
kiler.  Bu  kuvvet  itme  ya  da 
gekme  kuvveti  olabilir. 


Yergekimi 
topu  yere 
dogru  ceker, 
fakat  top  da 
aym  kuvvetle 
Dunya’yi 
kendine 
dogru 

gekmektedir. 

2  Hizla  Yere! 

Top  yere  farptiginda,  kiit- 
legekim  kuvvetine  kar§i  elekt¬ 
romanyetik  kuvvetin  itmesi  ortaya 
gikar.  Topta  ve  yerde  bulunan  atom- 
larin  di§  yoriingesindeki  elektronlar  bir- 
birlerini  iterler.  Elektromanyetik  kuv¬ 
vetin  yukan  itmesi,  kiitlegekimin  toptaki 
a§agi  dogru  fekimine  baskin  gelir.  Hareket 
aniden  durur,  fakat  topun  kinetik  enerjisi 
diger  enerji  bigimlerine  donii§iir.  Bir  kismi 
topun  ve  yerin  malzemesine  isi  olarak  yayilir.  Bir 
kismi  potansiyel  enerji  olarak  topta  depolamr. 

Atomlar  arasindaki  elektromanyetik  kuvvetler  garp- 
mayla  saptirilir  ve  bunlar  topu  normal  §ekline  geri  don- 
diirmeye  gali§ir.  Bunu  ba§armca  da  top  kinetik  enerjisini 
yeniden  kazanacaktir. 


Cooper,  C.,  Matter,  The  Science  Museum ,  Londra  1992  Qeviri:  Ilhami  BugdayCl 


3  Buyiik  Potansiyel 

Topta  depolanmi§  anlik  potansiyel  enerji, 
kinetik  enerjiye  donii§iir  ve  top  yukari 
dogru  firlar.  Top  yukari  dogm 
yiikselirken  kinetik  enerjisini  kay- 
beder.  Eger  daha  sonra  tekrar  ye¬ 
re  dogru  dii§seydi  hizim  yeni¬ 
den  kazanacakti.  Bu,  top  yiik- 
selirken  kinetik  enerjisinin 
potansiyel  enerjiye  do- 
nii§mesi  §eklinde 
aciklamr.  Bovlece. 


enerji  kinetik 
enerjiye 
donugur ve 
top  seker 

Sabit  Nicelik 


Qevresinden  tamamen  yalitil- 
mi§  bir  sistemde,  toplam  kiitle 
ve  enerji  niceligi  korunur.  Or- 
negin  bir  buhar  makinesinde, 
yakitin  kimyasal  enerjisi, 
ate§in  ve  buharin  isi  ener- 
jisine  ddnii§iir.  Bu  isi  enerjisi 
de  buhar  makinesinin  hareket 
ettirdigi  tekerleklerin  ve  aracin 
kinetik  enerjisine  donii§iir.  Hangi 
temel  kuvvet  etkirse  etkisin,  toplam 
kiitle  ve  enerji  miktari  her  zaman  korunur. 


Kuark  bulucu 

Temel  kuvvetlerin  en 
giigliisu  olan  §iddetli 
gekirdek  kuvveti 
yalmzca  kuarklan 
birarada  tutar;  bu 
nedenle,  kuarklar  tek 
olarak  gozlenmezler. 
§iddetli  ve  zayif  kuvvet 
ta§iyicilan,  1980’li 
yillarda  §ekildeki  Siiper 
Proton  Sinkrotronu  adi 
verilen  dev 
hizlandincida  yapilan 
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Uzay  ve  Zamanda  Gezinti  Kubbeleri... 


Gokyuzii  Tiyatrolan 


Gozleriniz  karanliga  ali§ip  da  gevrenizde 
karaltilar  belirmeye  bagladigmda  fisiltilar  aniden 
kesiliyor.  Salondaki  300  kiginin  dikkati  tek  bir 
noktada  yogunlagmig:  buyuk  kubbenin 
altinda,  salonun  tam  ortasinda  yerdeki  kapak 
sessizce  agiliyor. . .  Onunuzde  agilan  kuyuya 
egilip  baktigmizda,  asagidaki  ikinci  bir  kapagm 
altinda  piriltili  metal  bir  kutlenin  belirdigini 
goruyorsunuz.  Kusursuzca  segilmig  bir  muzik 
pargasi  galiyor;  ne  zaman  bagladigmi 
ammsamiyorsunuz  bile. . .  Arkamza 
yaslanmcaya  degin,  "mekanik  totem" 
saklandigi  dehlizden  kafasmi  cikarmis,  bu 
arada  tepenizdeki  20  metre  gapli  kubbe, 
gergekgi,  yildizh  bir  gdkyuzu  manzarasma 
burunmug  durumda.  Kubbenin  en  alt 
kenarmin  olugturdugu  ufugu,  bulundugumuz 
kentin  tamdik  gece  manzarasi  sarmalamig 
gepegevre.  Yasadiklarmizi  olunceye  kadar 
unutmamak  igin  gozlerinizi  dort  agiyorsunuz. 


YUKARIDAKILER,  ya§a- 
minda  ilk  kez  bir  planetar- 
yuma  giden  herhangi  biri- 
sinin  anilan  olabilir.  Bu, 
ne  ilk  sinema  deneyimiy- 
le  kar§ila§tirilabilir,  ne  ilk  operayla,  ne 
de  ba§ka  bir  gosteriyle.  Daha  once, 
bir  tapinakta,  toplantida  ya  da  turistik 
bir  turda,  kubbe  altinda  kalabalik 
gruplar  olu§turmu§  olabilirsiniz.  Bun- 
larin  higbiri  uzay  ve  zamanda  yolcu- 
luk  deneyimini  bize  planetaryumlar 
kadar  ba§arili  bigimde  tattiramaz. 

Konuyla  ilgili  hig  fikri  olmayanlar 
i9in  hemen  tammlayalim:  Planetar¬ 
yumlar,  birkag  metreyle  20  metre  ara- 
si  gapli  kubbeleri  bulunan,  gok  olay- 
larimn  sahnelendigi  tiyatrolardir.  Ki- 
milerine  goreyse,  bunlarm  tam  orta- 
sinda  duran  ve  turn  gosteriyi  var  eden 
optik-mekanik  dlizeneklerdir.  Yaygin 
kullamm  anlamiysa  bu  ikisinin  btitti- 
ntinti  igerir...  1910’larm  sonunda,  gok 
olaylanm  egitici  ve  eglendirici  bigim- 
de  simtile  etme  tizerine  kafa  yoran 
ekip  once  kubbe,  sonra  mekanik  dti- 
zenek,  sonra  yine  sirasiyla  bu  ikisin- 


den  biri  tizerinde  durmu§tu.  Sonunda 
bir  dahi  gikti,  ve  iki  farkli  yakla§imi 
kusursuz  bigimde  birle§tirerek,  bugti- 
ne  kadar  daha  iyisi  bulunamayan  gok 
tiyatrosu  gozumiinu  ortaya  atti.  Bu  ya- 
ratici  tasanmci,  Carl  Zeiss  optik  fir- 
masindan  Walther  Bauersfeld’di. 


Mlizeler,  Bauersfeld’e  ilham  ver¬ 
min  olabilecek  e§siz  tasanmlarla  dolu. 
Kepler,  Copernicus,  Galilei  gibi  dahi- 
lerin  fikirleri  yaygin  olarak  kabul  go- 
rduglinde,  mekanik  Gtine§  Sistemi 
modelled  aristokratlarm  en 
gozde  oyuncaklan  olmu§- 
tu.  Aslina  bakarsamz 


bu  oyuncaklarm  ilk 
ornegini  (gergekgiligi 
§tiphe  gotlirse  de) 
Aristoteles  liretmi§ti. 
Yine  de,  modern  pla- 
netaryumlarm 
atalan  saya- 
bilecegimiz 
mekanik  dtize 


neklerin  geg- 
mi§i  aydin- 
lanma  ga- 


gindan  eskiye  gitmiyor. 

1900’lerin  ba§larmda,  tutturul- 
duklan  gubuklarla  birbirlerinin  gevre- 
sinde  donen  ktirelerden  olu§an  dtize- 
neklerden  daha  iyi  bir  sistem  yapil- 
mami§ti.  Bir  de  bunlara  segenek  olu§- 
turabilecek,  igine  girilebilen,  di§  ge- 
peri  hareketli  koca  ktireler  vardi. 
Bunlarm  ilki,  1664’te  yapilan  3  metre 
gapli  Gottorb  Kuresi’ycli.  Ig  geperin- 
de  takimyildizlarm  renkli  resimleri 
vard.  Trim  klire,  igine  tiki§mi§  10  iz- 
leyicinin  gevresinde  dontiyor- 
du.  Daha  sonraki  modellerin 


geperine  di§andan  sizan  i§ikla 
yildizlan  simtile  edecek  de- 
likler  delmeyi  akil  etmi§ler- 
di.  Boylece  mo¬ 
dern  planetar- 
yumlan  andiran 
ilk  dtizenekler 


ortaya  gikmi§  oldu. 
Yine  de,  hentiz 
kimse  ktire  fikriyle 
mekanik  gezgen 
simlilatorle- 


rini  bir  bi- 
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Berlin’deki  Zeiss-Grossplanetarium.  Planetaryum  binalari,  cagdas  mimarlik 
tekniklerinin  uygulanmasi  igin  essiz  bir  firsat  olagelmig.  Bugun  sayilari  2500’u  gegen 
planetaryumlarm  gogu,  ait  olduklari  kentlerin  simgeleri  arasinda  yer  aliyor. 


gimde  birle§tirmeyi  akil  edememi§ti. 
Kayda  deger  tek  geli§me,  biiyiik  bir 
odanin  tavanindan  sarkan  dev  bir  me- 
kanik  modeldi.  Giine§’in  yerinde  du- 
ran  parlak  lamba  sayesinde,  gevrele- 
yen  duvarlara  gizilmi§  takimyildiz  re- 
simlerinin  tizerinde,  gezegenlerin  ha- 
reketli  karaltilari  segilebiliyordu. 
1905’te  Miinih’teki  linlii  Deutsches 
Museum’un  miidiirii  Oskar  von  Mil¬ 
ler  de  bu  dtizeneklerden  sipari§  etti. 

1911’de  gergekle§tirilen  diizenek, 
bu  teknigin  en  iyi  orneklerinden  biri 
ydi.  Boyle  olsa  da,  Miller’i  tam  olarak 
tatmin  etmemi§ti.  Daha  iyi  bir  gok  si- 
miilatorii  igin  Zeiss  firmasina  ba§vur- 
du.  Uzun  bir  ara§tirma  ve  geli§tirme 
siirecinden  sonra,  burada  gah§an 
Walther  Bauersfeld  buglin  de  nere- 
deyse  aym  bigimde  iiretimi  siirdiirii- 
len  ilk  kubbe  projektoriinii  liretti. 
Deutsches  Museum’a  kurulan  12 
metre  kubbe  gapli  planetaryum,  Ze¬ 
iss  firmasmin  merkezi  olan  Jena  bol- 
gesinin  §erefine  "Jena’nm  harikasi" 
adim  aldi. 

Diinyamn  her  yerinden  bu  harika- 
yi  gormeye  gelen  bir  insan  akim  olu§- 
tu.  Kisa  siirede  ttim  diinyadan  benzer 
dlizenekler  igin  sipari§  yagmaya  ba§- 
ladi.  Ancak  asil  patlama,  Sovyetler 
Birligi  Sputnik’i  ba§anyla  yoriingeye 
oturttuktan  sonra  ya§andi...  Bati  diin- 
yasi  neye  ugradigim  §a§irmi§ti.  Egi- 
tim  sisteminden  bilim  ve  teknolojiye, 
sanayi  politikalarina  kadar  her§ey 
gozden  gegiriliyor,  yenileniyordu.  Bu 
furya  sirasinda  planetaryumlar  da 
paylarma  dii§en  destegi  aldi.  ABD 
Ay’a  inip  "intikam  ahncaya"  degin 
Diinya’da  800  kadar  planetaryum  ku- 
ruldu. 

Bugiin  bu  sayi  2500’li  a§ti.  Misir, 
Iran,  Irak  gibi  Ortadogu  iilkelerinde 
bile  en  az  birer  planetaryum  var.  Turn 
planetaryumlan  her  yil  toplam  20  mil- 
yon  dolaylarmda  insamn  ziyaret  ettigi 
biliniyor. 

Ilk  Zeiss  planetaryumundan  bu 
yana  70  yih  a§kin  zaman  gegti.  Tasa- 
nmcilar  gok  tiyatrolarma  yenilik  ge- 
tirmenin  zamanmin  goktan  gelip  geg- 
tigini  du§iinuyorlar.  Zeiss  hala  alamn 
lideri  olsa  da,  artik  giiglii  rakipleri  var: 
ABD’nin  Spit  ve  Evans  &  Suther¬ 
land,  Japonya’nm  Goto  ve  Minolta 
firmalari,  bliyiik  kubbeler  ve  giiglii 
projektorler  arenasinda  seslerini  du- 
yuruyor. 


Modern 

Planetaryumlar 

Evans  Sc  Sutherland’in,  optik-me- 
kanik  planetaryumlara  segenek  olarak 
sundugu  sayisal  planetaryumlar,  tek- 
nolojinin  gelecekte  yonelebilecegi 
yeni  bir  sistemin  ilk  habercisi.  "Digis- 
tar"  adim  taktiklan  sistem,  yiiksek  go- 
ziiniirliikte,  ozel  bir  monitordeki  go- 
riintiiyii  dev  bir  balik  gozii  mercekle 
kubbeye  yansitiyor.  Goriintii  kalitesi 
mekanik  diizeneklerdekine  yakla§- 
masa  da,  bilgisayar  grafiklerinin  sun¬ 
dugu  simrsiz  olanaklar  sayesinde  pek 
gok  planetaryum  Digistar’i  yegliyor. 
Iki  sistemin  avantajlarmdan  da  vazge- 


Bauersfeld’in  yaptigi,  tarihin  ilk  planetar¬ 
yum  projektoru.  Sonralari  yerini  gagdas 
orneklere  birakan  projektor  gunumuzde 
Deutsches  Museum’ da  sergileniyor. 


gemeyen  biiyiik  organizasyonlar  hem 
Zeiss  tipi  projektor  hem  de  Digistar’i 
birlikte  kullamyor. 

Geleneksel  projektorler  iireten 
firmalarin  yamtiysa,  fiber  optik  tek- 
nolojisini  kullanarak,  sayisal  sistemle- 
rin  kolay  kolay  yeti§emeyecekleri  ku- 
sursuz  bir  goriintii  kalitesi  sunmak. 
Bunlar,  giplak  gozle  goriilebilecek  en 
net  gergek  gokyiiziiniin  kalitesini  ya- 
kaladilar  bile. 

Algi  kubbeli  birkag  ornek  di§in- 
da,  ilk  planetaryumlarm  ig  kubbeleri 
gogunlukla  keten  bezindendi.  Mo¬ 
dern  planetaryumlarm  neredeyse  tii- 
miinde,  hafif  ve  hava  hareketine  izin 
veren,  aluminyum  levhadan  yapilmi§ 
ig  kubbeler  bulunuyor.  Yansiticihk 
kalitesi  pahali  sinema  perdelerini 
aratmayan  bu  kubbelerdeki  delikle- 
rin  gaplan  1,5  milimetre  dolaylarm¬ 
da.  Iki  gozenek  arasinda  da  1-2  mili¬ 
metre  aralik  bulunuyor.  Aluminyum 
levhalarm  birle§me  yerlerinin  goriin- 
memesi  ve  birle§tirilmi§  kubbenin  ig 
yiizeyinin  kusursuz  ve  kesintisiz  bir 
yanm  kiire  olu§turmasi  igin  ileri  iire- 
tim  teknikleri  kullamhyor.  Bugiin, 
planetaryum  kubbesi  iiretiminde  uz- 
manla§mi§  firmalar  bu  alanda  en  az 
projektor  iireticileri  kadar  az  sayida- 
lar  ve  iddiahlar.  Bu  hafif  kubbelerin 
iizerinde,  genellikle  tamir  i§lerine 
olanak  saglamak  amaciyla,  bir  miktar 
bo§luk  var.  Di§  kubbe  ya  da  gatimn 
geometrisi  tiimiiyle  tasanmcinm  be- 
genisine  bagli. 

Bugiine  kadar  kurulmu§  en  biiyiik 
kubbe,  Stockholm’de  gosteri  amaciy- 
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la  kurulup  kaldinlan  100  metre  £apli 
kubbe  olmu§.  Mevcut  planetaryumlar 
arasinda  en  bliyiik  kubbeli  olanlar 
yakla§ik  30  metre  gapinda.  Belli  ba§li 
bliyiik  planetaryumlarm  neredeyse 
tiimiinde  yakla§ik  20  metre  9apli 
kubbeler  bulunuyor.  Daha  ktigiik  ve 
yaygin  olanlarmin  gapi  birkag  metrey- 
le  10  kiisur  metre  arasinda.  En  kli- 
glikleri,  2-3  metre  gapli,  ta§inabilir  ya 
da  §i§me  kubbeli  planetaryumlar.  Ba- 
ti  iilkelerinde,  sabit  bir  planetaryum 
kuracak  kadar  blitgesi  olmayan  orta- 
dgrenim  kurulu§lan,  bu  §i§me  kubbe- 
lerden  ve  bunlarla  birlikte  kullamla- 
bilecek,  kapladiklan  hacim  1  metre  - 
klipli  bile  bulmayan  planetaryumlar 
satin  aliyorlar. 

Qagda§  planetaryum  binalarmda 
perdeyi  ve  ^erideki  havayi  temiz  tut- 
ma  tizerinde  en  90k  durulan  sorunlar- 


dan  biri.  Uygun  olmayan  hava  akimla- 
n,  kubbe  yiizeyinde  is  lekeleri  olu§- 
masina  neden  olabilir.  Ya  da,  havada 
asili  hafif  bir  toz,  duman  bulutu  bu- 
lunmasi,  i§ik  demetlerinin  gdriilmesi- 
ne  yol  agabilir.  I§ik  demetlerinin  go- 
riilebildigi  bir  ortamda,  yildizli  gok- 
ylizli  manzarasimn  biiyiileyiciligi  kay- 
bolur  gider. 

Toz  sorununu  alt  etmek  i9in,  mo¬ 
dern  planetaryumlarm  havalandirma 
sistemleri  ana  salonda  pozitif  basin9 
olu§turacak  §ekilde  tasarlamr.  Salona 
sadece  havalandirma  deliklerinden  ve 
iyice  filtre  edilmi§  hava  girer.  Hava 
diger  tiim  a9ikhklardan  di§ari  ka9tigi 
i9in  i9eriye  toz  giremez.  Hava  akimi- 
nin  duyulabilir  bir  ses  olu§turmamasi 
i9in  havalandirma  sisteminin  giri§  ve 
giki§  agizlan  normalden  geni§  tutul- 
mu§tur. 


Mutlak  karanhk,  planetaryum  bi- 
nalan  igin  bir  diger  onemli  hedeftir. 
Gerektiginde  girilip  9ikilabilmesini, 
bir  yandan  da  salona  i§ik  girmemesini 
garanti  etmek  i9in,  kapilarda  kliglik 
bir  labirenti  andiran  i§ik  kapanlan  bu- 
lunur.  Ciddi  planetaryumlarda,  acil  91- 
ki§  noktalanm  gosteren  i§ikh  tabela- 
lar  bile  gosteri  sirasinda  kapatihr.  Bu 
mekanlarm  i§iklandirmalan,  tehlike 
amnda  otomatik  olarak  devreye  gire- 
cek  elektronik  sistemlerle  donatil- 
mi§tir. 

Ilk  baki§ta  delikli  kubbelerin  so- 
runlara  yol  a9abilecekleri  samlabilir. 
Kliglik  yildizlarm  tavandan  yansitihr- 
ken  bu  deliklere  denk  geldiklerinde 
nasil  yok  olmadiklanm  ya  da  hareket- 
leri  sirasinda  i§iklarinm  titreyip  titre- 
medigini  merak  edebilirsiniz...  En 
yiiksek  kalitedeki  projektorlerin  ya- 
rattigi,  insan  gdziiniin  gorebilecegi  en 
zayif  yildizlarm  perde  tizerine  dli§en 
goruntuleri  bile  bu  deliklerin  en  az 
iki  kati  geni§liktedirler.  Bunlarm,  de¬ 
liklere  denk  geldikleri  ya  da  tizerin- 
den  ge9tikleri  siralardaki  dalgalanma- 
lari,  planetaryumdaki  izleyicilerin 
oturduklan  yerden  fark  edemeyecek- 
leri  kadar  zayiftir.  Goriintii  9apindaki 
bu  geni§lemeyi  sinamak  i9in,  glinli- 
mlizde  dli§lik  fiyata  ve  yaygin  olarak 
bulunabilen  lazer  kalemleriyle  dene- 
me  yapabilirsiniz.  5-10  metre  uzaklik- 


Azimut  skalasi  ve  ba§ucu  i§areti  projektoru 
Enlem 
projektoru 
Harita  projektoru 


Uydu 

projektoru 


Takimyilchz 

projektoru 


Ekliptik  projektoru 
Jupiter  projektoru 
Saturn  projektoru 


Saat  derece  skalasi  ve  gok  kutbu  i§areti  projektoru 

Zodvak  Gune§  Kuzey  Samanyolu  projektoru 

figurleri  Projektoru 

projektoru  Merkur  projektoru  ■ _ 

■ .  Takimyildiz 

projektoru 


Sabit  yildiz  projektorleri 


; 


Gegenschem  projektoru 
Venus  projektoru 


Sabit 


f  r 

Mars  projektoru 
Zodyak  figurleri 
projektoru 


yildiz 


projektorleri 


Ay  projektoru 
Ekliptik  projektoru 
Ekvator  projektoru 
Saat  skalasi  projektoru 

Dikey  gember  projektoru 


Guney  Samanyolu  projektoru 


Goktagi 

yagmuru 

projektoru 


Pusula  figuru  projektoru 
Bati  mezoptik  projektoru 


Dogu  mezoptik  projektoru 


Aydmlatma  lambalari 


Orta  boy  bir  planetaryum 
projektoru  olan  Zeiss  ZKP 
3’un  belli  ba§li  bile§enleri. 
5-11  metre  gapli  kubbelerle 
kullamlabilen  bu  model, 
geleneksel  planetaryum 
projektorlerine  tipik  bir 
ornek. 


52 


Bilim  ve  Teknik 


Spitz  firmasimn  urettigi  buyuk  projektorlerden  Space  Voyager  ve  yilcliz  projektorunden 
detay.  Spitz,  farkli  olarak,  her  yildiz  igin  ayri  mercek  kullamyor. 


tan,  yaninizdaki  bir  duvara  dii§iiriilen 
bir  lazer  beneginin,  turn  halesi  hesaba 
katildiginda,  santimetre  mertebesin- 
de  bir  gapa  sahip  oldugunu  goriirsii- 
niiz.  Oysa,  kalemi  elinde  tutan  ki§i 
igin  bu  benek  en  gok  1-2  milimetre 
gapindaymi§  gibi  algilanir... 

Aslina  bakarsaniz,  yeni  planetar- 
yumlarm  goriintii  kalitesi,  insan  gozii- 
ntin  yakalayabileceginden  o  kadar  da- 
ha  iyidir  ki,  buralara  yaninizda  diir- 
blinle  gitmeniz  tuhaf  kagmaz.  Belli 
ba§li  bulutsular,  Magellan  bulutlan  ve 
gokadalar  gibi  btiyiik  cisimler  izleyi- 
cilere  dogal  bigimleriyle,  silik  nokta- 
lar  olarak  gosterilir.  Oysa,  yaninizda 
dtirbiin  gotlirerek  bunlarm  ayrintilan- 
ni  da  inceleyebilirsiniz.  Bunu  sagla- 
mak  igin  projektorlerde  onemli  gokci- 
simleri  igin  bagimsiz  slaytlar  ve  pro- 
jektor  gruplan  kullamliyor. 

Sayisal  teknolojiyle  birlikte  geli- 
§en  bir  egilim,  tabani  egik  yerle§tiril- 
mi§  kubbeler  kullanmak.  Bu  sayede, 
izleyicilerin  egimli  bir  zeminde,  sine- 
mada  oturduklan  gibi  dik  oturmalan 
saglanabiliyor.  Ustelik,  perdenin  izle¬ 
yicilerin  oniinde  kalan  boliimii  ge§itli 
multivizyon  gosterileri  ve  3  boyutlu, 
yiiksek  goziiniirliikte  film  gosterileri 
igin  de  kullamlabiliyor.  Yine  de,  gogu 
uzman  egik  kubbelerin  gergek  plane- 
taryum  deneyimini  ya§atamadigim 
savunuyor.  Planetaryumlarm  esas  i§- 


levi  olan  gokyiizii  simiilasyonu,  gele- 
neksel  kubbelerde  gergege  gok  daha 
yakin  bigimde  sunuluyor.  Egik  kub¬ 
beler  ise,  belli  bir  diizeyde  yapaylik 
igerseler  de,  sunduklan  gosteri  tipi 
ge§itliligiyle  daha  gok  izleyici  geki- 
yorlar.  Bunun  igin  de,  yatirimcilarca 
daha  gok  yegleniyorlar.  Yatay  kubbeli 
planetaryumlarda  gah§an  ekipler  de 
bir  yandan  "planetaryum  felsefesine" 
daha  uygun  dii§en  yenilikler  ke§fet- 
mek  igin  ugra§iyorlar. 

ABD,  Nebraska’daki  Mueller  Pla- 
netarium’un,  retinis  pigmentosa  gibi 
bir  sebeple  gorme  guglugli  olanlar 
igin  ozel  bir  gosteri  hazirlami§.  Kub- 
beye,  gok  parlak  lazer  i§inlan  kullana- 
rak  yansittiklan  gokyiizii  gdriintiisii, 
bu  insanlarm  goktandir  yitirmi§  ol- 


duklan  yildizh  gece  manzaralarmi 
tekrar  tatmalanm  saghyor. 

Geleneksel  planetaryumlar,  mii- 
zeler,  bilim  merkezleri  gibi  birer  "eg- 
lendirerek  ogretme  kurulu§u"  olduk- 
larimn  bilincindeler.  Bunun  igin, 
amator  gokbilimini  destekliyor;  tesis- 
lerini  halka  agik  gozlemevleriyle  zen- 
ginle§tiriyorlar.  ABD,  Peoria’daki  La- 
keview  Miizesi  Planetaryumu,  Giine§ 
Sistemi’nin  bugiine  kadar  yapilmi§  en 
biiyiik  modelini  gergekle§tirmi§.  §eh- 
rin  farkli  yerlerinde  gezegenlerin  dev 
modelled  yer  aliyor  Pluto,  merkeze 
60  kilometre  uzakta...  Diizenledikleri 
bisiklet  turlanyla  Giine§  Sistemi’nde 
yolculugun  benzersiz  bir  simiilasyo- 
nunu,  planetaryumun  gok  di§inda  da 
siirdiiriiyorlar. 

Diger  merkezler  de  "bilim  okur- 
yazarhgim"  destekleyen  ba§ka  pek 
gok  etkinlige  kapilanm  agiyorlar.  Ash- 
na  bakarsaniz,  yenilikgi  bina  mimari- 
leri,  teleskoplar,  giine§  saatleri,  bahge 
ve  salonlarmdaki  bilim-sanat  eserleri, 
sabit  ve  gegici  bilimsel  sergiler,  semi- 
ner,  konferans  gibi  etkinlikler  sunu- 
yorlar.  Bu  yonleriyle,  planetaryumlar 
diger  bilim  merkezlerinin  gogundan 
daha  etkindirler. 

Yaygin  uygulamalardan  biri,  salo- 
nu,  projektoriin  de  oyunun  bir  parga- 
si  haline  getirildigi  modern  bale  ve 
opera  performanslarma  agmak.  Ne  de 
olsa,  ba§h  ba§ina  biiyiileyici  birer  me- 
kanik  diizenek  olan  klasik  projektor- 
ler,  projeksiyon  kaliteleriyle  olduklan 
kadar,  bizzat  varhklanyla  da  onemli 
cazibe  odaklan. 

Planetaryum  projektorleri,  insa- 
noglunun  iirettigi  en  kusursuz,  en  pa- 
hah,  en  kalici  mekanik  §aherserlerin- 
dendir.  Bir  endiistriyel  robotta,  bir  sa- 
atte  ve  bir  teleskopta  goriilebilecek 


Farkli  iki  temel  planetaryum  mimarisine  ait  ornek  kesit  ve  plantar.  Solda  geleneksel  yatay 
kubbe  tipi,  sagda,  multimedya  uygulamalarma  daha  agik,  egik  kubbe  tipi  goruluyor.  Her 
ikisinin  de  birbirine  gore  ustunluk  ve  zayifliklari  var. 
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tiim  hayranlik  uyandinci  ozellikleri 
ve  fazlasini  iizerlerinde  ta§iyorlar.  Bu 
kadar  kaliteli  ve  pahali  bir  teknoloji 
iiriiniiniin  kamu  yararma  kullamldigi 
ba§ka  bir  alan  yok. 

I§ikh  Robotlar 

Projektorlerin  opdk  ve  mekanik 
yapilarmi  ele  alalim...  Gliniimiizde, 
biiyiik  kubbeli  planetaryumlarda  kul- 
lanilan  projektorlerin  seri  iiretimini 
yapan  5  biiyiik  §irketin  sundugu  90k 
sayida  modele  rastlanabiliyor.  Daha 
kiigiik  modelled,  hatta  ta§inabilir 
olanlanm  da  hesaba  kattigimizda,  bir- 
birinden,  §u  ya  da  bu  yonden  farkli, 
neredeyse  sayilamayacak  kadar  90k  ta- 
sanmla  kar§ila§iyoruz.  Aslina  bakarsa- 
mz,  Evans  &  Sutherland’in  Digistar’i 
bir  yana  birakilacak  olursa,  tiim  bu 
projektorler  Bauersfeld’in  1919’da  icat 
ettigi  ilk  Zeiss  projektoriinde  uygula- 
digi  tekniklere  epey  sadik  kalarak  ta- 
sarlanmi§lardir.  Temel  fikir  tiimiinde 
aym.  O  da,  Kepler  ve  Copernicus’un 
ortaya  koyduklan  gezegen  hareketi 
yasalanm,  olabilecek  en  basit  mekanik 
diizeneklerle  modellemek... 

Projektorlerin  ilk  baki§ta  goze  9ar- 
pan  en  belirgin  unsurlan,  iizeri  mer- 
ceklerle  kaplanmi§  biiyiik  kiireleri. 
Gezegen  projektorlerini  iizerinde  ta- 
§iyan  modellerde  genellikle  U9larda 
iki§er  biiyiik  kiire  bulunuyor.  Bu  da 


tiim  projektoriin  bir  halted  andirma- 
sina  yol  a9iyor.  Bazi  modellerdeyse 
gezegen  projektorii  grubu  merkezde 
yer  aliyor.  Boylece,  abartili  derecede 
tombul  bir  mutfak  merdanesi  b^imi- 
ni  andinyor.  Farkli  olarak,  bagimsiz 
donebilen  iki  yanm  kiireden  olu§an 
tek  bir  biiyiik  kiireye  benzeyen  pro¬ 
jektorler  de  var.  Daha  yeni  olan  bu 
modellerin  gezegen  projektorleri,  ya- 
kinlarmda,  ayn  bir  yere  teker  teker 
monte  ediliyor. 

Kiirelerin  iizerindeki  mercek  sayi- 
si  degi§ken.  Zeiss’larda  genelde  her 
bir  kiirede  16’§ar  mercek  bulunuyor. 
Oysa,  soz  gelimi  Spitz’in  biiyiik  mo- 
dellerindeki  tek  bir  birle§ik  kiirenin 
yiizeyi  10  000’in  iizerinde  minik  mer- 
cekle  kapli. 


Tiim  bu  merceklerin  gorevi,  gore- 
li  konumlan  degi§meyen  yildizlarm 
goriintiisiinii  kubbeye  yansitmak. 
Oteki  gok  cisimleri  farkli  projektor- 
lerce  yansitihyor.  Bu  yiizden  kiirelere 
"yddiz  projektorii"  adi  verilmi§. 

Qagda§,  biiyiik  bir  projektor,  10 
bin  dolaylarmda  sabit  yildizin  goriin¬ 
tiisiinii  olu§turabiliyor.  Farkli  model¬ 
lerde  bu  sayi  bir  miktar  a§agi  ya  da 
yukan  oynasa  da,  sonata,  Diinya’da 
bulunabilecek  en  iyi  gozlem  nokta- 
sindan,  en  iyi  atmosfer  ko§ullarmda 
9iplak  gozle  goriilebilecek  tiim  yildiz- 
lar  bu  sayilara  dahil.  Yeni  fiber  optik 
teknolojili  projektorlerle  yildizlarm 
renk  ve  titre§im  ozellikleri  de  kusur- 
suzca  taklit  edilebildiginden,  biiyiik 
bir  planetaryumdaki  yildizh  gokyiizii 
tablosunu  ger9ek  gokyiiziinden  ayira- 
bilmek  gii9. 

Yildiz  projektorlerinin  9ogunda 
her  yildiz  i9in  ayn  mercek  kullamlmi- 
yor.  Birka9  on  mercegin  her  biri  kub- 
benin  belli  bir  parselini  aydinlatiyor. 
Diizgiin  9okgenlerden  olu§an  bu  par- 
seller  birbirleriyle  kusursuzca  9aki§- 
tiklarmdan,  yildizh  zeminde  herhangi 
bir  kesinti  fark  edilmiyor. 

Sinirli  sayidaki  her  bir  mercegin 
arkasinda,  90gunlukla  ince  bir  metal 
yapraktan  ba§ka  bir  §ey  olmayan  yil¬ 
diz  slaytlan  var.  Metal  slayt  kullamlan 
sistemlerde  yildizlar  lazerle  a9ilmi§ 
kii9iik  deliklerle  belirleniyor.  Daha 
yeni  olan  90gu  projektorde,  slaytlar 
krom  kapli  cam  levhalardan  yapilmi§. 
Bu  modellerde  yildizlar,  krom  kapla- 
ma  iizerinde  foto-kimyasal  yontem- 
lerle  a9ilmi§  deliklerle  elde  edilmi§. 

Kubbeyi  boliintiilemek  i9in  kabul 
edilmi§  yontem  bir  futbol  topunun 
yiizey  yapisiyla  aym:  Tam  bir  gokyii- 


Planetaryum  adinm  populerligi  kullamlarak  satilan  pek  gok  oyuncak  ve  bilgisayar  programi 
var.  Bu  sifati  gergekten  hak  eden,  ozellikle  ortadgrenim  kuruluglarmin  yegledikleri,  birkag 
metre  gapli  gigme  kubbeleri  ve  kuguk  projektorleri  bunlardan  ayn  tutmak  gerekiyor. 
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zii  kiiresi,  20  altigen  ve  12  be§gene 
bbliinmii§.  Bu  da,  yildiz  projektorle- 
rindeki  toplam  32  mercek  sayisinin 
sebebini  agikliyor. 

Yildiz  projektoriindeki  ana  mer¬ 
cek  takimimn  di§inda  kalan  optik  dii- 
zeneklerden  ilki,  projektor  kiireleri- 
nin  hemen  altina  bir  9ember  §eklinde 
dizilmi§  "yaka"  projektor  grubu.  Bu 
grupta,  degi§ken  yildizlar,  belli  ba§li 
gokadalar  ve  Samanyolu’na  ait  pro- 
jektorler  yer  alir.  Bunlarm  Zeiss  Mo¬ 
del  Vl’daki  sayilan  23.  Ba§ka  model- 
lerde  sayi  ve  konumlan  degi§ebiliyor. 

Parlakliklan  belli  periyotlarla  ve 
giplak  gozle  fark  edilir  bigimde  degi- 
§en  iig  tipik  degi§ken  yildiz,  Algol, 
Delta  Cephei  ve  Mira.  Bunlar  gergek 
ozellikleriyle  yansitiliyorlar.  Diger  20 


cismin  de  yiiksek  9oziiniirliikte,  ger- 
9ek9i  bi9imde  bu  ayn  projektor  gru- 
bundan  yansitilmalan,  gokyiiziiniin 
inandinciligim  artinyor. 

Zeiss  Model  VI  benzeri  tirtinlerin, 
yildiz  projektorlerinin  yakin  9evrele- 
rine  yerle§tirilen  diger  bagimsiz  pro¬ 
jektor  gruplan,  kuyrukluyildizlara  ve 
takimyildiz  §emalarina  ait.  Bu  projek- 
torler,  ana  ktirelerin  tizerine,  yine  bir- 
ka9  mercekli  kti9iik  kiireler  halinde 
ekleniyor.  Bu  halleriyle  tomurcuklan- 
mi§  kaktlisleri  andinyorlar. 

Yildiz  projektorti  gorece  sabit  gok- 
cisimleri  olan  yildizlan  yansitiyor  olsa 
da,  yildizlarm  Dtinya’da  bulundugu- 
muz  yere  gore  slirekli  hareket  ettikle- 
rini  unutmayalim.  Diinya’nm  ekseni 
9evresindeki  donii§ii,  ger9ek  yildiz 


panoramamizin  24  saatlik  bir  periyot- 
la  degi§mesine  neden  olur.  Bunu  si- 
mule  etmek  i9in  projektor,  yildiz 
manzarasimn  24  saatlik  bu  hareketini 
daha  kisa  siirede  (90gunlukla  30  sani- 
yeyle  1  saat  arasinda  se9ilmi§  belli  bir 
siirede)  tamamlayarak,  ger9ek  gokyii- 
ziinde  izlenmesi  olanaksiz  bir  doga 
olayini  gozler  online  serebilir. 

Projektorii  farkli  bir  eksende  don- 
diirerek  sergilenebilen  bir  diger  "ya- 
va§"  doga  olayi,  Diinya’nm  donme 
ekseninin  salmimidir.  Kimsenin  pek 
a§ina  olmadigi  salinim,  gokyiiziinde 
kuzey  kutbu  referans  noktasi  olarak 
aldigimiz  noktamn  yerini  degi§tirir. 
Bu  olayin  periyodu  25  800  yil  oldugu 
i9in  ya§amimiz  boyunca  dogal  yollar- 
dan  tamk  olmamiz  olasi  degildir. 

Ya§adigimiz  9agda  kuzey  referans 
noktasi  Kutup  Yildizi’dir.  Oysa  her 
zaman  boyle  degildi  ve  hep  boyle  kal- 
mayacak  da.  Sozgelimi,  140.  yiizyilda, 
yeni  kutup  yildizimiz  Vega  olacak. 
Planetaryumlar,  periyodu  90k  uzun 
olan  bu  ddnii§iimii  dakika  mertebe- 
sinde  bir  siirede  taklit  edebilir. 

Projektoriin  dondiiriilebilecegi 
dordiincii  bir  eksen  daha  var  ve  belki 
en  9arpicisi  da  bu.  Tiim  projektor, 
ayaklan  iizerinde  bir  biitiin  olarak 
dondiiriilerek  yildizlar  ve  gezegenle- 
rin  akla  gelebilecek  her  sabit  ve  hare- 
ketli  noktadan  bakihyormu§  gibi  ser- 
gilenmesi  olasidir.  Sozgelimi  Diin- 


Planetaryumlarm  mutfagi.  Modem  planetarlumlardaki  pro- 
jektorler  gogunlukla  hidrolik  bir  asansorle  salondan  alt  kat- 
taki  bakim  salonuna  bir  kuyunun  iginde  indirilebiliyorlar. 
Buralarda,  bakim  iglemlerinin  yam  sira,  farkli  gosteri  tipleri 
igin  ayarlamalar  da  yapilmasi  gerekebiliyor 
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ya’nin  hareketlerini  Saturn’den, 
Ay’dan,  Dunya  gevresindeki  herhangi 
bir  yoriingeden  izleyebilirsiniz.  Hatta 
uzayda  istediginiz  gibi  dola§abilir, 
Apollo  ll’le  Ay’a  bile  inebilirsiniz... 

§u  ana  kadar  andigmnz  tiim  hare- 
ketler,  projektor  govdesinin  belirgin 
bir  bigimde  farkli  eksenlerde  dondii- 
rtilmesiyle  elde  ediliyordu.  Gezegen 
hareketleri  sirasinda  ise,  gezegen  pro- 
jektorleri  gizlenmi§  olduklan  yerde 
sessizce  donerlerken,  yildiz  hareket- 
lerinden  gok  daha  biiyuleyici  ve  egiti- 
ci  gosterilere  olanak  verirler. 

(Aplak  gozle  goriilebilen  5  geze- 
genle,  Gline§  ve  Ay,  Diinya’dan  gorti- 
niim  modunda,  her  giin  gordiigiimuz 


bigimlerine  uygun  olarak,  ya  da  ya- 
kindan  bakihyormu§  gibi  biiyiik  ola¬ 
rak  ge§itli  kombinasyonlarda  sergile- 
nebilir;  hatta  iizerlerine  "inilebilir". 

Planetaryumlann 

Gelecegi 

Planetaryumlar  ba§langigta  astro- 
nomik  saatler  ve  benzeri  bilimsel  dii- 
zenekler  gibi,  doga  olaylanm  yalin  ve 
gergekgi  bigimde  taklit  eden,  asil  ola¬ 
rak  egitim  amagli  merkezlerdi.  Giinii- 
mtizde  de  gogu  planetaryumda,  ozel- 
likle  yatay  kubbeli  olanlarm  gogunda 
bu  gelenege  bagli  kahniyor.  Gelenek- 
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Modem  planetaryum¬ 
lar  uzayi  izleyicilere 
farkli  yerlerden 
gosterebiliyor,  yolcu- 
luga  gikarabiliyorlar: 

1)  Hayali  bir  uzay 
ussunden;  2)  Uzayda 
herhagi  bir  dogrusal 
hareketin  goru§ 
agismdan;  3)  iki 
nokta  arasmda  en 
kisa  yolculuk  guzer- 
gahmdan;  4)  Segilen 
(Guneg  gibi)  bir  cis- 
min  gevresinde 
gezinerek;  5)  Guneg 
yorungesinde  bir 

gezegenmig  gibi  dolanarak  6)  Bir  gezegenin  yorungesinde  uyduymug  gibi  dolanarak;  7) 
Belirlenmig  herhangi  bir  guzergahta  giderek;  8)  Operatorun  kullandigi  kumanda  kolu 
araciligiyla  onceden  belirlenmemig  herhangi  bir  uzay  yolculugu  guzergahmdan... 


■■■ 


sel  planetaryumlarda  eglendiricilik 
ogesi,  gokbilimin  ve  uzayin  kendisin- 
den  gelen  dogal  bir  ozelliktir.  Gdkci- 
simlerinin,  hatta  Diinya’mizin  hare- 
ketlerinden  habersiz  olan  gogunluk 
igin  bu  kadan  bile  biiyiileyicidir. 
Ozellikle,  kentlerde  ya§ayan,  hava  ve 
i§ik  kirliligi  yiiziinden  ya§ami  boyun- 
ca  gokyiiztintin  gergek  ihti§amiyla 
kar§ila§amayan  insanlar  igin  planetar¬ 
yumlar  projektor  sabit  konumdayken 
bile  e§sizdir. 

Ne  var  ki,  televizyon  ve  sinemay- 
la  yan§ma  ve  daha  kalabahk  kitleleri 
kubbenin  altina  gekme  umuduyla, 
planetaryumlann  yiizti  hizla  degi§i- 
yor.  Astronomik  saatler  ve  planetar¬ 
yumlar  konusunda  gah§an  onemli  ad- 
lardan  Henry  G.  King,  bu  gidi§atin 
sinyallerini  daha  1978’de  fark  etmi§ 
ve  planetaryum  felsefesine  uymayan 
bu  geli§meleri  lanetlemi§ti.  Bahsetti- 
gi  geli§meler,  bilimsel  kusurlan  olan 
sozde  roket  yolculuklan,  hayali  Ay 
manzaralan  ve  benzerleriydi. 

Bugiin,  ozellikle  egik  kubbeli  pla¬ 
netaryumlarda  lazer  gosterileri,  multi- 
vizyon,  tig  boyutlu  canlandirmalar  ve 
"buyuleyici"  mekik  yolculuklan  en 
gok  yeglenen  gosteri  tipleri.  Digistar, 
optik  ve  mekanik  projektor  gelenegi- 
ni  bozan  ilk  sistem  oldu.  Bunu  gele- 
cekte  ba§ka  sistemlerin  de  izleyecegi- 
ne  kesin  goziiyle  bakabiliriz. 

Planetaryumlar,  ttirleri  ne  olursa 
olsun,  giiniimuzde  bile  kar  etmeyen 
merkezlerdir.  Aym  durumun  mlizeler 
ve  neredeyse  turn  akademik  kurulu§- 
lar  igin  de  gegerlilik  ta§idigim  unut- 
mamak  gerekir.  Bunlarm  ttimli  bir  go- 
rev  tisdenmi§lerdir.  Kamu  yararma 
olan  bu  gorevin  siirduriilmesi  igin  pla- 
netaryumlara  da  kaynak  aynlmaya 
devam  edilecektir.  Bu  ilke  goz  oniin- 
de  bulunduruldugu  slirece,  yeni  tek- 
nolojik  geli§melerin,  planetaryumla- 
rin  sadece  hizmet  kalitelerini  artiraca- 
gina,  buralan,  bilimsellikten  uzakla§- 
mi§  eglence  merkezlerine  ddnti§tiir- 
meyecegine  inanabiliriz. 
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Bauersfeld’in  Dii§ii 


“Dev  yarikure  sabit  ola  - 
cak;  beyaz  ig  yuzeyi, 
merkeze  yerle§tirilmi§  gok 
sayida  kuguk  projektor 
igin  perde  gorevi  gorecek. 
Projektorlerin  kargilikli  kon  - 
umlari  ve  hareketleri 


mekanik  bir  duzenekle 
iligkilendirilecek.  Oyle  ki, 
sabit  yarikure  uzerinde 
gok  cisimlerinin  goruntu  - 


leri,  dogru  konum  ve  Walther  Bauersfeld  (1879-1959) 

hareketleriyle  gosterilebilecek.  Ayni,  geceieyin 
dogal,  berrak  bir  gokyuzunde  giplak  gozle 
gormeye  aligtigimiz  gibi...  ”  [Mart  1 91 9] 


Tarihin  ilk  planetaryum  tasarimmin  BauersfelcTin  defterinde 
§ekillenmeye  basladigi  ilk  karalamalar.  [1 920] 


Kusursuz  bir  gdkyuzu  modellemesi  igin,  proje  defalarca  gozden 
gegirilmig.  Jena’daki  fabrika  u retime  hazir.  [1 920-1 923] 


Agustos’ta  ilk  kez  denenen  projektor,  Deutsches  Museum’ a  ses  - 
sizce  ilk  ziyaretini  yapip,  rot  us  I ar  igin  Jena’ya  donuyor .  [1923] 


Zeiss  1,  ilk  evi  olan,  Jena’daki  fabrikanm  gatismdaki  derme  Deutsches  Museum  projektoru  nihayet  teslim  almig.  Munih’teki 

gatma  kubbenin  altmda  50  000  konuk  agirliyor.  [1 923-1 925]  parlak  gunler  II.  Dunya  Savagi  patlaymcaya  kadar  surecek...  [1 925] 
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Analog  Devices  girketince  gelistirilen 
ADXL50  ivme  sensoru.  Yonganm 
ortasmda  kutlesel  ivme  sensoru  bulunur. 
Yonganm  obur  bolumleriyse  kontrol  elek  - 
tronigine  ayrilmigtir. 

Mekanik  sistemlerin  boyutlan,  gozle 
goriilecek  kadar  biiyiiktiir.  Bu  sistemle¬ 
rin  en  biiyiik  destekgisi  elektronik  dev- 
relerse,  her  gegen  gun  daha  bir  "goriin- 
mez"  oluyor.  Elektronik,  bu  §a§irtici  kii- 
giilmeyi  yaniletken  yonga  iiretim  tekno- 
lojisiyle  saglami§tir.  Bu  teknolojinin,  me¬ 
kanik  sistemleri  de  ku^iiltmek  igin  kul- 
lamlmasi  sonucunda  yeni  bir  alan  olarak 
mikroelektromekanik  sistemler 

(MEMS)  ortaya  9ikmi§tir. 

MEMS’lerde  mekanik  par^alar  ve 
elektronik  devre  elemanlan  aym  yariilet- 
ken  yonga  iizerinde  bulunur.  Di§li  kutu- 
lan,  mente§eler,  kilitler,  diyaframlar,  isi- 
ticilar  ya  da  yaylar  gibi  birgok  temel  me¬ 
kanik  sistem,  yaniletken  yonga  iizerin- 
de,  elektronik  devrelerle  birlikte  yapilir. 
E§lenik  sistemlere  gore  birgok  iistiinliik- 
leri  bulunan  MEMS’ler,  bu  sayede  seri 
olarak  da  iiretilebilmektedir. 

MEMS’lerde  mekanik  ve  elektronik 
pargalarm  aym  yonga  iizerinde  yapilmasi, 
eski  yontemlere  gore  birgok  iistiinliik 
saglar.  Ornegin  Analog  Devices  §irketin- 
ce  gelistirilen  ADXL50  ivme  sensoru, 
aym  yonga  iizerinde  birgok  i§levsel  bo- 
liim  igerir.  Bu  yongada,  ivmenin  algilan- 
masi  igin  hareketli  kiitle  sensorii  vardir. 


Mikromakineler 


Mekanik  sistemler  artik  silisyum  yonga  uretim  yontemleriyle 
mikrometre  boyutlarmda  yapiliyor.  Mikroelektromekanik  olarak 
adlandirilan  bu  sistem  sayesinde  aym  yonga  uzerinde  hem 
mekanik  pargalar  hem  de  bunlari  kontrol  eden  elektronik  devreler 
birkac  milimetrekarelik  silisyum  pul  uzerine  yerlegtiriliyor. 


Bu  sensoriin  boyu  on-onbe§  mikrometre 
kadardir  (milimetrenin  yiizde  bir-bir  bu- 
£ugu).  Sensoriin  elektriksel  ozelligi,  iv- 
meyle  orantili  olarak  degi§ir.  Bu  degi§im, 
sensoriin  hemen  yamnda  bulunan  elekt¬ 
ronik  kontrol  devresince  algilamp  i§lenir. 
l§lenmi§  ivme  sinyali,  sayisal  hale  donii§- 
tiiriiliip,  9iki§a  aktanhr.  Sistem  son  dere- 
ce  kiigiik,  az  enerji  tiike- 
ten,  saglam  ve  uzun  omiir- 
liidiir.  Gergekte  bu  tip  sis¬ 
temler,  MEMS  teknolojisi 
kullanmadan  da  iiretilebi- 
lir.  Ama  bu  durumda,  ivme 
sensoriiniin  boyu  be§  san- 
timetre  dolayinda,  elektro¬ 
nik  kontrol  devresinin  bo- 
yutlanysa,  bundan  gok  daha 
biiyiik  olmaktadir.  Bir  bii- 
tiin  olarak  orta  biiyiikliiklii 
bir  kutu  goriiniimiindeki 
sistem,  bu  boyutlanyla  bir- 
90k  uygulama  i^in  uygun  degildir. 

Boyutlardaki  kiigiilme  sayesinde 
MEMS’ler,  gazlarm  kimyasal  analizini 
yapmak  igin  kullamlan  sistemlerde  de 
son  derece  onemli  goziimler  sunar.  Bir 
iiretim  hatti  boyunca  hidrojen  gazimn 
konsantrasyonunun  olgiilmesi,  gogu  du- 
rumlarda  onemlidir.  Standart  iiretim  tek- 
niklerine  gore  iiretilmi§  hidrojen  gazi 
sensorii,  bir  santimetre  gapindadir.  Sen- 
sorden  gikan  sinyallerin  kablolarla  elekt¬ 
ronik  kontrol  devresine  iletilmesi  gerek- 


mekir.  Bu,  giri§im  ve  giiriiltii  sorunlan 
yiiziinden  bashbasma  zor  bir  i§lemdir. 
Aynca  bu  tip  sensorlerden  onlarcasimn 
kullamlmasi  durumunda  son  derece 
karma§ik  kablolama  ve  ekranlama  sorun- 
lanyla  da  kar§ila§ihr.  Ama  MEMS  tekno¬ 
lojisi  kullamlarak  yapilan  yeni  hidrojen 
gazi  sensorlerinde  bu  tip  sorunlar  goziil- 
mii§tiir.  Gaz  sensorii,  aym 
yonga  iizerinde  bulunan 
elektronik  kontrol  devre¬ 
sine  baghdir.  Bu  devre  bir- 
90k  sensoriin  bir  arada  kul- 
lamlmasim  saglamak  ama- 
ciyla,  sayisal  ag  birimleriy- 
le  donatilmi§tir.  Bu  saye¬ 
de  istenildigi  kadar  hidro¬ 
jen  sensorii  bir  bilgisayar 
agi  kuruluyormu§casina 
birbirine  baglanabilir. 
Ucuz  ve  boyutlan  90k  kii- 
9iik  bu  sensorler,  standart 
sensorlere  gore  90k  daha  uygundur. 

MEMS’ler  ileti§im  sistemlerinde  de 
kullamhr.  Ileti§im  devrelerinde  rezona- 
torler  sik9a  kullamhr.  Bu  devreler  fazla 
yer  kaplar  ve  ozellikleri  de  yeterince  iyi 
degildir.  MEMS  kullamlarak  yapilan 
mekanik  rezonatorlerse  elektronik  e§de- 
gerlerine  gore  90k  daha  kii9iik  ve  iistiin 
niteliklidir.  Bu  sayede  rezonator  devrele- 
ri  de  oteki  devrelerle  aym  yonga  i9ine 
yerle§tirilebilir. 

Fiberoptik  kablonun  aliciya  ya  da  ve- 


Basmg  ve  sicaklik 
olgumu  igin  yapilmig  bir 
MEMS.  Mor  bolgelerde 
mekanik  diyaframlar  ve 
sicaklik  sensorleri,  geri 
kalan  bolumdeyse 
tumuyle  elektronik 
devreler  vardir. 


Buyuk  bir  digliyi  surmek  igin  kullamlan  sistem  (solda).  Kuguk  disli,  birbirine  dik  iki  kol  tarafmdan  dondurulur.  Kollara  itki  elektrostatik 
olarak  verilir.  Sandia  Arastirma  Merkezi’nce,  yalmzca  tek  yonde  donmesi  igin  geligtirilmig  bir  mikromotor  (ortada).  Iletigim  alanmda 
kullamlmasi  dusunuluyor.  Sagdaki  resimde,  sag  ust  kosede  bulunan  kollar,  kuguk  digliyi  dondurur.  Hareket,  buyuk  diglilerce  mekanik 
devrenin  geri  kalan  bolumlerine  aktarilir.  Kollann  yarattigi  kuvvet  gok  azdir  ama  digli  sistemi  bunu  yukseltir. 
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Birgok  mikromekanik  sistemde  kullanilan 
mikrokilitlerden  biri.  Bu  kilitler  mekanik 
sistemlerin  galismalarim  kontrol  etmek 
igin  kullamlir. 

riciye  baglanmasi  sirasinda,  optik  yayin, 
yiikselteg  ve  filtre  mekanizmalarmda 
kullamlmasi  uygun  olan  MEMS’ler,  tib- 
bi  elektronik  alamnda  da  onemli  goziim- 
ler  sunar.  Ozellikle  sinirsel  sensorlerin 
geli§tirilmesi,  sinir  sisiteminin  daha  iyi 
anla§ilmasina  yardimci  olmu§tur.  Ote 
yandan,  ivmenin  ya  da  donu§iin  algilan- 
masi  esasina  dayanan  kiitlesel  navigas- 
yon  sistemleri,  MEMS’lerin  en  yogun 
kullanildigi  yerlerdir.  Son  zamanlarda 
MEMS’lerle  yapilan  harekedi  ayna  mat- 
risleri,  dev  ekranlarm  ve  90k  net  sunum 
sistemlerinin  geli§tirilmesini  saglami§tir. 

Elektronigin  birgok  alamnda  oldugu 
gibi  MEMS’ler  de  en  onemli  geli§imi  as- 
keri  alanda  kaydetmektedir.  Mikro  casus 
robotlar  ve  oda  sicakliginda  gah§abilen 
kizilotesi  kameralardan,  akilli  bombalara 
kadar  yiiksek  teknolojinin  birgok  alam- 
nin  kullanildigi  askeri  uygulamalar  igin 
MEMS  ara§tirmalari  biiyuk  bir  hizla  iler- 
lemektedir. 

MEMS’lerin  uretimi  sirasinda  birgok 
sorunla  kar§ila§ilir.  Mekanik  pargalar,  ge- 
nellikle  polisilisyumdan  yapilir.  Polisilis- 
yum,  silisyum  pulu  iizerine  ince  bir  kat- 


man  olarak  yayilir.  Bu  kat- 
mana  mekanik  pargamn 
§ekli  foto-transferle  aktari- 
lir  ve  aside  eritilerek  parga 
ortaya  gikartilir.  Bu  i§lem 
gerektigi  kadar  yinelenir. 

I§lem  sonunda  polisilisyumun  sertle§me- 
si  igin  tavlanmasi  gerekmektedir.  Tavla- 
ma  i§lemi  yonga  iizerinde  ba§ka  sorunla- 
ra  yol  agtigindan  birgok  ara§tirma  kuru- 
mu  bu  sorunlan  gidermek  igin  gah§mak- 
tadir.  Mekanik  sistemlerle  elektronik 
devreler  aym  zamanda  iiretilemezler. 
Birgok  Iiretim  yonteminde  ilk  once  me¬ 
kanik  sistemler  sonra  da  elektronik  dev¬ 
reler  yapilir.  Bu  sirada  mekanik  sistem¬ 
lerin  bozulmasim  onlemek  amaciyla  ge- 
§itli  yontemler  geli§tirilmi§tir.  Elektro¬ 
nik  devrelerin,  mekanik  boliimlerden 


Sinirsel  sinyalleri  algilamak  igin  yapilmig 
bu  sensorun  ignesinde  32  algilama  ucu 
vardir.  Bu  uglar,  sensorun  arkasmdaki 
elektronik  devreye  bag  I id ir. 

once  yapilmasiysa,  tavlama  sirasinda  so- 
run  gikartir.  Son  zamanlarda  hem  meka¬ 
nik,  hem  de  elektronik  bolumlerin  a§a- 
rnali  olarak  beraber  iiretilmesi  ara§tiril- 
lyor.  Ote  yandan,  iiretilen  yongalarm  si¬ 
lisyum  plakadan  kesilmesi  ve  koruyucu 
bir  kilida  kaplanmasi  son  derece  zor  ve 
dikkat  isteyen  bir  i§tir.  Bunun  yamnda 


Deneysel  amagli  yapilmis  bir 
"mikrocimbiz".  Tarak  bigimin  - 
deki  bolgeye  elektrik  akimi 
verildiginde,  taragm  disleri 
elektrostatik  olarak  birbirlerini 
geker  ve  cimbizm  ucu 
kapamr. 

mekanik  sistemlerin  tasarlanmasi  da  ol- 
dukga  zordur.  Mekanik  pargalarin  boyut- 
larinin  mikrometre  diizeyinde  olmasi, 
pargalar  arasindaki  yiizey  gerilim  kuvvet- 
lerinin  onem  kazanmasina  yol  agar.  Ben- 
zer  §ekilde,  mekanik  tasanm  yapihrken, 
birgok  kuantum  etkisi  de  gozoniinde  bu- 
lundurulur.  Aynca,  hareketli  pargalarda 
surtiinmeyi  azaltmak  igin  sistemin  bir 
ge§it  "yaglanmasi"  gerekir.  Yaglama  i§le- 
mi,  polisilisyumun,  polimerlerden  yapil- 
mi§  ince  bir  filmle  kaplanmasiyla  sagla- 
mr.  Yeterince  iyi  sonug  vermeyen  bu 
yontem  yerine  yeni  goziim  arayi§lan  siir- 
iiyor.  Birgok  ara§tirma  kurumu  ve  §irket, 
bu  tip  sorunlan  gidermek  amaciyla  ortak 
gah§makta  ve  patentli  goziimler  iiret- 
mektedir. 

MEMS’lerin  uretimi  sirasinda  kar§i- 
la§ilan  sorunlarm  a§ilmasi  igin  gah§malar 
hizla  ilerliyor.  Her  gegen  giin  yeni  bir  fi- 
kirle  hizlanan  MEMS  ara§tirmalarimn, 
simrlan  yalmzca  ara§tirmacilarin  hayal 
giicuyle  belirleniyor.  Mikroelektronik 
devriminden  sonra  artik  mikroelektro- 
mekanik  devrimi  ba§lami§tir.  Bu  sayede 
gevresini  "duyumsayan"  ve  duyu  orgam 
gibi  gah§an  yongalar  (iretilmektedir. 

Okan  Demirel 

Kaynaklar: 

IEEE  Spectrum,  Kasim  1998 

IEEE  Spectrum,  Aralik  1998 

daytona.ca.sandia.gov/LIGA/ 

www.mdl.sandia.gov/micromachine/ 

bsac.eecs.berkeley.edu 

nobelium.me.berkeley.edu/~thorj/index.html 

www.calipertech.com/tech/index.htm 

www.engin.umich.edu/labs/cnct/ 


Bu  MEMS’de  bulunan  mikro  ayna,  bagli  bulundugu  disli  si  stem  i  ve  tarak  bigimli  iticiler  sayesinde  hareket  edebilir. 
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Teorik  Fizikc^ilerin  Mucit  Yam 


Einstein-Szilard 

Buzdolaplan 

Albert  Einstein ’in  teorik  fizik  alamndaki  galigmalarim  hemen  hemen  butun 
dunya  bilir.  Elbette  onun  humanist  kisiligini  de.  Peki,  aym  zamanda 
onun  bir  mucit  oldugunu  da  biiiyor  muydunuz? 

Einstein ’in  mucit  ortagi  Szilard 7  ise  kimileri  yirminci  yuzyilm  Edison ’u 
olarak  nitelendiriyor,  kimileri  de  atom  bombasmin  yapilmasma  onculuk 
eden  kigi  olarak.  Ancak,  Einstein  ve  Szilard 7  1920’lerde  bir  araya  getiren 
gey,  o  donemde  adeta  hirer  olum  makinesi  olabilen  buzdolaplariydi.  Bu 
iki  bilim  adammin  insanlik  adma  duyduklari  kaygilar,  onlari  guvenli  buz  - 
dolaplari  yapmaya  yonlendirmisti. 


1939  yilinin  Temmuz  ayinda  Leo 
Szilard,  atom  bombasi  tehlikesini  tar- 
ti§mak  igin  Albert  Einstein’i  ziyaret  et- 
ti.  O  yil  Alman  bilim  adamlan  uranyum 
atomunu  pargalamayi  ba§armi§lardi. 
Szilard  bu  nedenle  endi§eliydi.  Qiinkii, 
yakla§ik  aid  yil  once  boyle  kontrollli 
zincirleme  tepkimelerin  ne  denli  tehli- 
keli  sonuglara  yol  agabilecegini  fark  et- 
mi§ti.  Nazi  Almanyasi’nm  ntikleer  silah 
yapabilecegi  konusunda  Einstein’i 
uyardi.  Bunun  iizerine  Einstein  Birle- 
§ik  Devletler  Ba§kam  D.  Roosevelt’e  o 
iinlu  mektubu  yazdi. 


Szilard  Einstein’i  Long  Island’da 
ziyaret  ettigi  gun  Berlin’de  fizigin  altin 
gagindan  kalma  bir  i§birligini  de  yeni- 
den  canlandirmi§ti.  Gergekte,  bu  iki  bi¬ 
lim  adammin  tam§ikliklari  ve  ortaklik- 
lan  daha  eskiye  dayamyordu.  1920’le- 
rin  sonlarmda  evlerde  kullamlan  buz- 
dolaplarimn  hareketli  boliimleri  iizeri- 
ne  ortak  bulgulanm  bir  araya  getirmi§- 
lerdi.  Ancak  bu  gali^mayla  ilgili  90k  az 
§ey  gunlimuze  ula§abilmi§tir.  Neyse  ki 
Stockholm’de  bulunan  AB  Electrolux 
adli  bir  iiretici  firma  bu  gali^mayla  ilgili 
bazi  dosyalan  saklami§tir.  Aynca,  birkag 


Albert  Einstein  ve  Leo  Szilard’m  bulduklari  sogutucu  dolap,  eiektromanyetik  pompa 
duzenegine  gore  yapilmisti.  Berlin’deki  AEG  Ara§tirma  Enstitusu’nde  geli§tirilen  dolap 
1920’lerdeki  ekonomik  kriz  yuzunden  piyasaya  gikarilamadi. 


yil  once  96  ya§inda  olen  ve  bu  gali^ma- 
da  miihendis  olarak  gorev  yapan  Albert 
Korodi’nin  aktardigi  amlar  da  gali^ma 
hakkinda  bilgi  sahibi  olmamizda  ol- 
dukga  yardimci  olmu§tur. 

Bu  kaynaklar  ve  Leo  Szilard’m  Ka- 
liforniya  Universitesi’nde  bulunan  ozel 
kagitlan  arasindaki  mektuplanyla,  Al¬ 
bert  Einstein’in  Princeton  Universitesi 
ar§ivinde  bulunan  mektuplan,  Einste¬ 
in-Szilard  i§birliginin  ayrmtili  bir  res- 
minin  gikarilmasim  saglami§tir.  Proje 
tahmin  edilebileceginden  90k  daha  ge- 
ni§,  yararli  ve  teknik  a9idan  ba§ariliydi. 
Aynca  bu  oykiide  Einstein  bir  mucit 
rolii  iistlenmi§ti. 


Mucit  Einstein 

Einstein  ve  Szilard  ilk  kez  1920  yi- 
linda  Berlin’de  bir  araya  geldiler.  O  do¬ 
nemde  Einstein  41  ya§indaydi  ve  diinya- 
nin  en  tanmmi§  fizik9ilerinden  biriydi. 
22  ya§indaki  Macar  asilli  Szilard  ise  Ber¬ 
lin  Universitesi’nde  doktorasim  yapan 
parlak  bir  bilim  adami  adayiydi.Tez  9a- 
li§malannda  Szilard,  klasik  termodina- 
mik  yasalanm  dalga  sistemlerine  genel- 
le§tirmi§ti.  Ancak,  Einstein  bu  teoriyi 
uygulamamn  olanaksiz  oldugunu  belirt- 
mi§ti.  Aslinda  “Herr  Professor”  bu  gen- 
cin  soylediklerinden  etkilenmi§ti;  boyle- 
ce  bir  dostlugun  temelleri  atilmi§  oldu. 
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Szilard  doktorasim  bitirdiginde 
Einstein’i  aradi.  Einstein  ona  patent 
biirosunda  bir  i§  onerdi.  “Bir  bilim  ada- 
mi  igin  kendini  altin  yumurta  yumurt- 
lamaya  baglamak  hig  iyi  degildir”  di¬ 
yen  Einstein,  “Patent  biirosunda  gali§- 
tigim  donem  benim  en  iyi  donemimdi” 
diye  ekler. 

Bu  cazip  oneriye  kar§in  Szilard  uni- 
versitede  kalip  akademik  kariyer  yap- 
mayi  tercih  etti.  Kisa  bir  sure  sonra 
“Maxwell’s  Demon”  (Maxwell’in  §ey- 
tam)  problemini  gozdli. 

“Ilk  olarak  James  Maxwell  tarafin- 
dan  hayal  edilen  bu  §eytan  hizli  ve  ya- 
va§  moleklilleri  ayirarak  onlarin  dogal 
olarak  ta§idiklan  kural  di§i  olma  egili- 
mini  bozuyor  ve  boylece  termodinami- 
gin  ikinci  yasasina  kar§i  geliyor  gibi  go- 
riinuyordu.  §eytan,  devirdaim  makine- 
si  du§uncesini  de  destekliyordu.  Szi¬ 
lard  bunun  dogru  olmadigim  gosterdi. 
Diizendeki  agik  ilerleme,  etkiyi  ortaya 
gikarmakta  kullamlan  bilgi  tarafindan 
saglamyordu. 

Szilard’in  gozumii,  daha  sonralan 
enformasyon  teorisinin  temel  ta§i  ola¬ 
rak  kabul  edilecek  “bit”  fikrini  de  ige- 
riyordu.  1924’iin  sonlarinda  Nobel 
Odiilii  sahibi  Max  von  Laue,  Szilard’i 
iiniversite  enstitiislinde  teorik  fizik 
asistanligina  segti. 

1920’lerin  ortalarmda  Szilard  Eins¬ 
tein’i  sik  sik  evinde  ziyaret  ediyordu. 
Bazi  konularda  anla§mazliga  du§tlikleri 
oluyordu.  Szilard’in  di§a  agik  ve  kendi- 
ne  glivenen,  Einstein’in  ise  algakgo- 
nlillli  ve  gekingen  bir  ki§iligi  vardi.  An- 
cak  birgok  konuda  du§imceleri  birbiri- 
ne  benziyordu.  Espri  anlayi§lari,  gliglli 
sosyal  bilingleri  ve  bulu§lara  olan  me- 
raklan  da  ortak  noktalanydi. 

Bu  oykiiyii  Szilard’in  agzindan  din- 
leyen  Massachusetts  Institute  of  Tech- 
nology’de  gorev  yapan  fizikgilerden 
Feld’in  soyledigine  gore,  buzdolabi 
yapma  konusundaki  i§birligi,  bir  gazete 
haberiyle  ba§lami§ti.  Einstein  bir  gun 
gazetede  yedi  gocuklu  bir  ailenin  turn 
fertlerinin  buzdolaplarimn  pompasin- 
dan  sizan  zehirli  gazlarm  etkisiyle 
uyurken  oldiiklerini  okur.  O  yillarda 
boyle  kazalar  ciddi  bir  tehdit  olu§tu- 
rmaktadir.  Mekanik  buzdolaplan  evler- 
deki  geleneksel  buz  kutularimn  yerini 
almi§tir.  U9  sogutucu  gaz  olan  metil 
klorit,  amonyak  ve  kliklirt  dioksit  tok- 
sik  gazlardi  ve  buzdolaplarmda  kullam- 
lan  miktarlan  oldurucii  olabiliyordu. 


AB  Electrolux  tarafindan  satin  alman 


“ absorpsiyon ”  tasarimmda  (a)  bir  isi 
kaynagi  ve  sogutucu  butan  gazmin 
karma§ik  duzenege  dogru  akmasmi 
saglayan  sivi  kari§imi  kullamliyordu. 

Ba§langigta  sivi  haldeki  butan,  amonyak 
gazmin  da  bulundugu  sogutucu  bolme 
1  ’de  isiyi  alarak  buharlasir.  Gaz  karisimi,  suyun  amonyagi  absorbe  ettigi  bolme  6’dan 
gegerek  sivi  butani  tekrar  dolasmasi  igin  serbest  birakir. 

AGE’nin  gelistirdigi  elektromanyetik  pompa  (b)  sivi  metali  silindire  dogru  iter. 

Resimdeki  modelde  deneme  amaciyla  civa  kullamlmigti. 


Bu  trajik  olay  kar§isinda  biiyiik 
iiziintu  duyan  Einstein  Szilard’a  “Bunu 
onlemenin  bir  yolu  olmali”  demi§ti.  Iki 
bilim  adami  sorunun  yalmzca  sogutucu- 
dan  kaynaklanmadigi  sonucuna  vardilar. 

Bu  tiir  sizintilar  hareketli  pargalari 
olan  sistemlerde  kagmilmazdi.  Termo- 
dinamik  bilgilerini  kullanarak,  meka¬ 
nik  hareketi  olmayan  sogutucular  yap- 
mamn  yollanm  denediler.  Szilard,  “Bu 
gali§malarimizi  neden  biz  uygulamaya 
gegirmeyelim?”  diye  du§unmu§tii. 

O  siralarda  (1925-1926  ki§i)  Szilard 
Almanya’da  yardimci  dogent  olup  aka¬ 
demik  kariyer  yapmaya  gali§iyordu.  Bir 
asistan  olarak  yanlizca  giplak  iicret  alir- 
ken,  yardimci  dogent  olarak  ders  ver- 
meye  ba§larsa  ogrencilerinden  toplanan 
odentilerden  (harg)  de  maa§ina  ek  yapi- 
lacakti.  Eger  bulu§  ba§arili  olursa,  Szi- 
lard’in  heniiz  geli§meye  ba§layan  kari- 
yerine  onemli  bir  destek  saglayacakti. 

Bu  umut  vaat  eden  geng  arkada§ina 
yardim  etmek  isteyen  Einstein,  projede 
i§birligi  yapmayi  kabul  etti.  Szilard 
Einstein’a  gonderdigi  mektupta  ortak- 
liklanyla  ilgili  birgok  §ey  yazmaktadir. 

Ilk  Tasanmlar 

§imdi  oldugu  gibi  0  donemde  de 
birgok  buzdolabinda  mekanik  kompre- 


sorler  kullamliyordu.  Sogutucu  gaz  si- 
ki§tiriliyor,  fazla  isi  di§ari  atilirken  de 
sivila§tiriliyordu.  Sivi  tekrar  geni§ler- 
ken  soguyor  ve  bir  ig  bolmede  isi  absor¬ 
be  ediliyordu.  Einstein  ve  Szilard  bu 
diizenekten  daha  farkli  bir  §ey  du§iin- 
diiler.  Absorpsiyon  buzdolabi  adim  ver- 
dikleri  dlizenek  gok  giivenliydi.  Bu  ci- 
hazda  dogal  gazin  yakilmasiyla  elde 
edilen  isi,  sogutma  gevrimini  gah§tiri- 
yordu.  Isvegli  Baltazar  von  Platen  ve 
Carl  Munters’in  tasarladigi  ve  AB 
Electrolux  tarafindan  pazarlanan  yeni 
bir  diizenek  onlara  ilham  vermi§ti.  Szi¬ 
lard  bu  tasanmi  biraz  daha  geli§tirmi§ti. 

Einstein’in  patent  dairesinde  edin- 
digi  deneyimleri  sayesinde  patent  i§lem- 
leri  igin  bir  vekil  tayin  etmelerine  gerek 
kalmami§ti.  1926  yilinin  ba§lanndan  iti- 
baren  Szilard  bulu§larinm  patent  uygula- 
malanyla  ilgili  dosyalan  kendisi  tutmaya 
ba§lami§ti.  Sonbahara  dogru  en  gok  iimit 
vaat  eden  (ig  tasanmda  karar  kildilar. 

Her  tasanm  farkli  bir  fiziksel  kav- 
ramdan  yola  gikilarak  du§iinulmu§tu: 
Absorpsiyon,  difiizyon  ve  elektroman- 
yetizma.  1926  Eylul’iinde  karde§i  Be- 
la’ya  yazdigi  mektupta  §oyle  diyordu 
Szilard:  “Profesor  Einstein  ile  birlikte 
ba§vurusunu  yaptigimiz  buzdolabi  pa- 
tentleri  konusunda  sanayiyle  irtibata 
gegmek  igin  en  uygun  zaman  oldugunu 
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Mavi  resimde,  silindirin  boyuna  ve  enine  gizimleri  gorunuyor.  Bobinlere  (tekerlek  gubuklari  gibi 
gizilmig  olan)  dogru  akan  alternatif  akim,  bir  piston  gorevi  goren  siviya,  sogutucuya  basing  yap  - 
masi  igin  elektromanyetik  induksiyon  saglar.  Bu  neredeyse  tamamlanmig  haldeki  sogutucuda 
potasyum-sodyum  alagimi  ve  sogutucu  olarak  pentan  kullamliyordu.  Digari  dogru  dizilmig  olan 
kondansator  bobinleri,  gunumuz  buzdolaplannda  da  ayni  bigimde  i§  goruyor. 


hissediyorum.  Her  ug  makine  de  hare- 
kedi  pargalar  olmadan  gah§iyor  ve  gaz 
sizdirmayacak  bigimde  kapali...  Bu 
iigunden  biri  Electrolux  firmasinin  ma- 
kinelerinden  birine  (ki  bence  §u  anda 
en  iyisi)  oldukga  benziyor.  Diger  iki 
makineyse  §imdiye  kadar  tasarlanmi§ 
makinelerin  tumiinden  farkli”. 

Kisa  bir  sure  sonra  Szilard,  Berlin  ve 
Anhalt’da  gazla  gah§an  cihazlar  iireten 
Bemag-Meguin  firmasiyla  bir  anla§ma 
yapti.  1926  yilimn  sonlarmda  da  Berlin 
Teknoloji  Enstitiisu’nde  prototiplerin 
geli§tirilmesi  i§ini  yiirutmeye  ba§ladi. 
Ayni  donemde  Enstitii’niin  elektrik 
miihendisligi  bolumiinden  mezun  ol- 
mu§  olan  bir  Macar,  Albert  Kornfeld 
(Kornfeld  daha  sonra  soyadini  Korodi 
olarak  degi§tirmi§ti)  de  buzdoloplari 
iizerinde  gah§maya  ba§lami§ti. 

1916’da  Korodi  18  ya§indayken 
Eotvos  Odulu’nii  kazandi.  Szilard  ile 
Eotvos  yan§masinda  tam§an  Korodi 
daha  sonra  Budape§te  Teknik  Univer- 
sitesi’nde  onunla  gah§maya  ba§layacak- 
ti.  Ardindan  Szilard  ile  birlikte  Berlin’e 
gelecek  ve  ikisi  yakin  dost  olacaklardi. 

Ne  yazik  ki  Bamag-Meguin  firma¬ 
siyla  yapilan  anla§ma  bir  yildan  kisa 
slirdli.  Korodi’nin  ammsadigi  kadanyla 
firmamn  birtakim  mali  sorunlan  vardi 
ve  ba§arili  sonug  vermesi  kesin  olma- 
yan  turn  projelerden  vazgegiyorlardi. 


Ancak  birkag  ay  iginde  mucitleri- 
miz  Einstein  ve  Szilard,  biri  Isveg’den 
oteki  Almanya’dan  iki  firmayla  anla§- 
mi§lardi.  Isveg  firmasi  daha  once  de  bu 
tur  projeler  iizerinde  gah§mi§  olan  AB 
Electrolux’dii.  Firmaya  gonderdikleri 
ba§vuru  mektubunda  Einstein  ve  Szi¬ 
lard  bulu§larim  §oyle  tamtiyorlardi: 
“Bulu§umuz  sogutmayla  ilgili,  ozellikle 


Bir  musluktan  saglanan  su  basmci,  Citogel 
tarafmdan  geligtirilen  bu  kuguk  sogutucuyu 
galigtiriyordu.  Bolme  3’te  bulunan  metanol 
bolme  2’ye  dogru  buharlagirken  bolme  13’u 
de  sogutuyordu.  Metanol  bolme  Yin  iginde 
suda  gozunuyor  ve  tekrar  dolmak  uzere  digari 
akiyordu.  Bu  alet  o  yillarda  Almanya’daki 
binalarda  su  basmci  sabit  olmadigi  igin 
pazarlanma  olanagi  bulamadi. 


de  asal  gazlarm  bulundugu  ortamda  so¬ 
gutucu  gazlarm  buharla§masim  sagla- 
yan  cihazlar  ve  yontemleri  igeriyor.” 
Patent  uygulamalan  konusunda  anla§- 
ma  yapildi.  Cihazin  patenti  kar§ihgmda 
iki  mucite  750  dolar  odenmi§ti.  Her  iki 
taraf  da  anla§madan  memnun  kalmi§ti. 
Electrolux’lin  kayitlarma  gore  bu  fiyat 
gok  dii§uk,  Szilard  ve  Einstein  bugii- 
niin  parasiyla  yakla§ik  10  000  dolar  al- 
mi§lardi. 

O  donemlerde  bir  teorik  fizikginin 
mucitlige  soyunmasi  pek  de  ah§ilmi§ 
bir  §ey  degildi.  Amerika’da  yapilan  pa¬ 
tent  ba§vurusu  da  Amerikan  Patent  Bii- 
rosu’ndaki  uzmam  §a§irtmi§,  kibarca  §u 
soruyu  sormaya  zorlami§ti:  “Merakimi 
bagi§layin;  ama  ogrenmek  istiyorum. 
Acaba  bu  ba§vuruda  adi  gegen  Albert 
Einstein,  §u  me§hur  gorelilik  kuramimn 
sahibi  olan  Albert  Einstein  ile  ayni  ki§i 
mi?”  Bu  gorevli,  mektubuna  §u  ciimle- 
leri  de  eklemi§ti  “Albert  Einstein  Stan- 
dart  Dictionary’e  gore  hem  Isveg  hem 
de  Alman  vatanda§i.  Ancak  kammca  Pa¬ 
tent  Biirosu  Profesor  Einstein’in  bu  du- 
rumuna  itiraz  etmeyecektir”. 

Daha  sonra  difiizyon  tasanminm  da 
patent  hakkim  satin  alan  Electrolux, 
gergekte  bu  iki  tasanmi  geli§tirmek 
igin  higbir  §ey  yapmami§ti.  Firmamn 
dokiimanlarinda  yazdigina  gore,  her  iki 
tasanm  da  gok  begenilmesine  kar§in 
firma  bunlan  daha  gok  askida  bekleyen 
projelerini  koruyabilmek  igin  satin  al- 
mi§ti. 

Einstein  ve  Szilard’in  en  farkli  tasa- 
nmi  ise  Hamburg’da  bulunan  Citogel 
firmasi  ortakhgiyla  iiretildi.  Korodi’ye 
gore  bu  bulu§,  Einstein’in  absorpsiyon 
tasanminm  a§iri  karma§ikhgina  kar§i 
verdigi  yamtti.  “Ozellikle  kiiguk  buz- 
dolaplarma  uyan  oldukga  basit  ve  ucuz 
bir  sistem  yapmak  istiyordu”  diyor  Ko¬ 
rodi  Einstein  igin.  Korodi  sozlerine  bu 
tasanmin  sogutulacak  sivimn  igine  dal- 
dinlabilen  bir  sogutucu  oldugunu  da 
ekliyor.  Konvansiyonel  bir  giig  kayna- 
gina  gerek  duymadan,  yalmzca  musluk 
suyunun  yaptigi  basingla  i§  goriiyor- 
du.Basingh  su  bir  jet  pompasi  gibi  gah- 
§arak,  bir  odacikta  vakum  olu§turuyor, 
bu  da  su  ve  az  miktardaki  metanolii  bu- 
harla§tinyordu.  Metanol  gok  yava§  tu- 
keniyordu;  ama  sivi  ucuz  ve  kolay  elde 
edilebilir  nitelikteydi.  Korodi  bunun 
Einstein’in  fikri  oldugunu  soyliiyordu. 

Sogutucu  gayet  iyi  gah§iyordu  ve 
Citogel  adi  altinda,  1928  yilimn  ba§la- 
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rinda  Leipsizg  Fuari’nda  gosterime  su- 
nulmu§tu.  Bulu§  iizerinde  Citogel  ile 
gali§mak  igin  Hamburg’a  giden  Korodi, 
Szilard’in  sonug  kar§isinda  duydugu 
ofkeyi  ammsiyordu.  Az  miktardaki  me- 
tanol  samldigi  gibi  ucuz  olarak  iiretil- 
miyordu.  Ancak,  daha  da  onemlisi  dii- 
zenli  su  basincina  gereksinim  duyan 
becerikli  sogutucu,  Alman  su  sistemi- 
nin  geli§igiizelliginin  kurbam  olmu§tu. 
O  siralarda,  su  basinci  binalar  arasinda, 
hatta  kadar  arasinda  bile  farklilik  goste- 
riyordu.  §anssizliklar  hep  list  iiste  geldi 
ve  sonunda  bulu§  pazarlanamadi. 


Einstein-Szilard 

Pompasi 

En  devrimsel  ve  ba§anli  bulu§sa 
Einstein-Szilard  elektromanyetik  pom¬ 
pasi  oldu.  Bu,  hareketli  pargasi  olma- 
yan  90k  i§levsel  bir  pompaydi.  Hareket 
eden  bir  elektromanyetik  alan  yerine 
gegerek  sivi  metallerin  hareket  etmesi- 
ne  yol  agiyordu.  Metalik  aki§kan  ise, 
sogutucuyu  siki§tiran  piston  olarak  kul- 
lamhyordu  (Sogutucu  gevrimi  bu  nok- 
tadan  sonra  standart  sogutuculardakiy- 
le  aymydi). 

Korodi,  tasanmin  sivi  metalden 
elektrik  akimi  gegirilen  elektromanye¬ 
tik  pompamn  ilk  ornegi  oldugunu  he- 
yecanla  ammsiyordu.  Civa  ilk  tercihti, 
ancak  iletkenligi  dii§iik  oldugu  igin  ci- 
vadan  yeterince  verim  ahnamami§ti. 
Bunun  iizerine  Szilard  iletkenligi  daha 
yiiksek  olan  potasyum-sodyum  ala§imi- 
m  onerdi.  Hem  potasyum  hem  de  sod- 
yum  oda  sicakhginda  kati  olmalarma 
kar§in,  bu  ikisi  belli  oranda  kari§tiril- 
diklarmda  kan§im  erime  noktasi  olan  - 
11  °C’de  sivi  halde  bulunuyordu.  Ne 
yazik  ki  metaller  kimyasal  olarak  90k 
aktif  olduklarmdan,  akimi  kan§ima  ta- 
§iyan  tellerdeki  yahtkan  malzemeyi  et- 
kiliyorlardi.  Szilard  ve  Korodi  ba§ka  ya¬ 
htkan  malzemeler  dii§iinmeye  ba§la- 
mi§lardi  ki,  Szilard  bu  sorundan  Einste- 
in’a  soz  etti.  Korodi,  Einstein’in  birka9 
dakika  dii§iindiigiinii  ve  bu  tellere  olan 
gereksinmeyi  ortadan  kaldiracak  ba§ka 
bir  §ey  dii§iindiigiinii  soyliiyordu.  Buna 
gore,  indiiksiyon  yoluyla  di§arda  bulu- 
nan  bobinlerin  dolayli  destegi  saglana- 
rak  tellerden  kurtulunabilirdi. 

Boylece  bulu§,  indiiksiyon  pompasi 
bi9imini  aldi.  Potasyum-sodyum  ala§i- 
mi  pompasimn  beklenen  verimini  he- 
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saplayan  Korodi,  bunun  hala  standart 
bir  kompresoriin  veriminden  du§iik  ol¬ 
dugunu  gordii.  Verimdeki  a9ik,  yiiksek 
glivenlik  ozelligiyle  kapatihyordu.  Ko¬ 
rodi  “Boyle  bir  kompresor  i9in  9ah§ma- 
ya  degerdi”  diyor.  Einstein-Szilard 
pompasi  di§an  gaz  sizdirmayacak  ve 
ba§ansiz  olmayacakti. 

1928  sonbaharmda  Allgemeine 
Elektrizitats  Gesellschaft  ya  da  kisa 
adiya  AEG,  buzdolaplan  i9in  pompayi 
geli§tirmeyi  kabul  etti.  AEG’nin  iki 
miihendisin  yonettigi  kendi  ara§tirma 
enstitlisii  vardi.  Korodi,  bulu§un  elekt- 
rikle  ilgili  boliimleriyle  ugra§acakti. 
Szilard’in  arkada§i  olan  bir  ba§ka  Macar 
miihendis,  Lazislas  Bilhaly  mekanik 
kismi  geli§tirmeyi  iizerine  alirken,  Szi¬ 
lard  dam§man  olarak  takimi  yonetecek- 
ti. 

Korodi  ve  Szilard  bu  i§ten  haftada 
120  dolar  kazamyorlardi  “Bir  Ford  ara- 
bamn  o  donemde  300  dolar  oldugunu 
dii§iiniirseniz  hi9  de  fena  bir  maa§  de- 
gildi”  diyor  Korodi.  Szilard  i9in  AEG 
ile  yapilan  anla§ma  daha  da  karhydi. 
Dam§manhk  iicretine  ek  olarak  yilda 
3000  dolar  (bugiiniin  parasiyla  40  000 
dolar)  patent  hakki  ahyordu. 


Humanist  ki§iligiyle  tanman  Einstein,  sik  sik 
diger  bilim  adamlariyla  bir  araya  gelerek 
toplumsal  sorunlari  konu§urdu. 


Einstein’i  uzaktaki  sessiz  partner 
olarak  tammlayan  Korodi,  onun  yapi- 
min  tiim  a§amalarmda  laboratuvara  ge¬ 
lerek,  yapilan  §eyi  prototiple  kar§ila§tir- 
digim  da  sozlerine  ekliyordu.  Korodi, 
Szilard  ile  birlikte  yakla§ik  on  iki  defa 
yeni  bulu§lar  hakkinda  konu§mak  iize- 
re  Einstein’in  Berlin’deki  evine  gittik- 
lerini  ancak  h^bir  zaman  Einstein  ile 
fizik  hakkinda  konu§madiklarmi  da  gii- 
lerek  ammsiyordu. 

Einstein  ile  fizik  konularmda  konu- 
§up,  tarti§mi§hgi  olan  Szilard  i9in  bu  i§- 
birligi  90k  yararli  olmu§tu.  Szilard,  Ber¬ 
lin  Universitesi’nde  John  Neumann  ve 
Erwin  Schrodinger  ile  birlikte  kuan- 
tum  kurami  ve  kuramsal  fizik  konula¬ 
rmda  seminerler  vermeye  ba§lami§ti. 
Bu  donemde  ilgilendigi  diger  bulu§la- 
nysa  dogrusal  ivmelendirici  siklotron 
ve  elektronmikroskobuydu.  Einstein 
ise  0  siralarda  bir  yandan  birle§ik  alan 
kurami  iizerinde  9ah§irken,  bir  yandan 
da  ba§ka  mucitlerle  jiroskoplu  pusula 
ve  i§itme  cihazi  iizerinde  9ah§iyordu. 

Buzdolabi  9ah§malarmda  ilerleme- 
ler  olurken,  kara  bulutlar  da  toplanma- 
ya  ba§lami§ti.  1930  yilimn  14  Eyliil’iin- 
de  yapilan  se9imlerde  Nazi  Partisi  oyla- 
rin  %  20’sini  almayi  ba§armi§ti.  Ongo- 
riisii  gii9lii  olan  Szilard  27  Eyliil’de 
Einstein’a  yazdigi  mektupta  §oyle  di- 
yordu:  “Eger  sezgilerim  beni  yamltmi- 
yorsa,  oniimiizdeki  on  yil  i9inde  Avru- 
pa’da  siyasal  ban§  olduk9a  ciddi  yaralar 
alacak.  Dogrusu,  buzdolabimizi  Avru- 
pa’da  bitirmemiz  miimkiin  olabilecek 
mi  bilmiyorum.” 

Buzdolabi  (Jali§iyor 

Yakin  zamana  degin  Einstein-Szi¬ 
lard  elektromanyetik  pompasi  prototi- 
pine  ait  tek  bilgi  90k  giiriiltiilii  oldu- 
guydu.  Pompamn  bir  yandan  sessiz  9a- 
h§masi  istenirken  bir  yandan  da  sivi 
metalin  hareketinin  neden  oldugu  ka- 
vitasyonla  (akan  bir  sivida  al9ak  basin9- 
h  buhar  bo§luklarinm  olu§up  9okmesi) 
ba§a  9ikilmaya  9ah§ihyordu.  Szilard’in 
yakin  arkada§larmdan  fizik9i  Dennis 
Gabor,  pompamn  9ah§irken  9akal  ulu- 
masina  benzer  sesler  9ikardigim,  bir 
ba§ka  kulak  misafiri  Amerikah  fizik9i 
Philip  Morrison  ise  canavar  gibi  bagir- 
digim  soyliiyordu. 

Korodi  ise  bu  sesin  hizla  akan  bir 
suyun  sesini  andirdigi  gorii§iindeydi. 
AEG’deki  sonu9  raporunda  sesin  pom- 
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Einstein  ve  Szilard  buzdolabi  projesinden  sonra  da  igbirligi 
igine  girdiler.  1939’ da  Szilard,  Einstein’i  ziyaretinde 
Almanlar’m  atom  bombast  yapabilecekleri  konusunda  onu 
uyarmigti.  Bu  ziyaretten  sonra  Einstein,  Roosevelt’e  o  unlu 
mektubu  yazmaya  karar  vermigti. 


pamn  giiciine  ve  hizina  bagli  ol- 
dugu  yaziliydi.  Ayrica  ornegin 
her  vuru§un  ba§langicinda  volta- 
jin  dli§iirlilmesi  gibi  kimi  basit 
yollarla  giirliltiiyli  kabul  edilebi- 
lir  bir  diizeye  indirmeyi  ba§ar- 
mi§lardi. 

Miihendislik  agisindan  aslin- 
da  gliriiltii  sorunu  pek  onemli 
degildi.  Asil  ilging  olan  kimyasal 
olarak  reaktif  bir  metalle  gah§il- 
mi§  olmasiydi.  Pompayi  sodyum 
ve  potasyum  oksitlenmeden 
doldurabilecek  ozel  geregler  ge- 
li§tirilmi§ti.  Bu  giigllige  kar§in, 

Korodi  buzdolabi  kullanicilan 
igin  higbir  tehlikenin  soz  konu- 
su  olmadigini  iizerine  basarak  soyliiyor- 
du.  Einstein-Szilard  buzdolabi  sivi  me- 
tallerin  paslanmaz  gelik  iginde  tutuldu- 
gu  kapali  ve  sizdirmaz  bir  sistemdi. 

Birgok  sorun  g6ziilmii§tii;  ancak  gli¬ 
riiltii  hala  ele§irilen  bir  noktaydi.  Koro¬ 
di,  tam  bir  buzdolabi  gibi  gah§an  bir 
buzdolabinin  yapildigini  soyliiyordu. 
31  Temmuz  1931’de  Einstein-Szilard 
buzdolabi  slirekli  olarak  gah§tirilmak 
iizere  AEG  Ara§tirma  Enstitiisii’ne 
gonderilmi§ti.  Eldeki  iiniteler  ile  bir 
araya  getirildiginde,  gerekli  aygitlar  120 
litrelik  General  Electric  G40  model 
buzdolabi  kabini  iizerine  yerle§tirilmi§- 
ti.  Sivi  metal  olan  potasyum-sodyum 
ala§imi  ve  sogutucu  gorevi  goren  pen- 
tan  ile  birlikte,  prototip  136  watt  gtigte 
ve  giinde  2,3  kilowattsaat  harcayarak 
gah§iyordu. 

Korodi,  verimliligin  hesaplandigi 
gibi  iyi  oldugunu  ammsiyordu.  Ancak, 
tam  da  “Biiylik  Buhran’bn  ya§andigi  o 
yillarda  AEG’ye  gore  buzdolabi  yete- 
rince  iyi  degildi.  Ekonomik  durgunluk- 
la  birlikte,  geleneksel  buzdolaplarmda- 
ki  ilerlemeler  potansiyel  pazan  daralti- 
yordu.  1930’da  sizintidan  kaynaklanan 
tehlikeyi  yok  eden,  toksik  olmayan 
Freon  buzdolaplan  ortaya  gikmi§ti 
(gergi,  daha  sonralan  kloroflorokarbon 
gazimn  ozon  tabakasina  verdigi  zarar- 
lar  da  gorulmu§tii). 

AEG  Laboratuvan’nda  ba§ka  bir  yil 
surduriilen  gali§ma,  pompa  prototipi- 
nin  geli§tirilmesi  ve  sivi  metallerde  de- 
gi§iklikle  sonuglanmi§ti.  Pompamn  ga- 
li§ma  sicakligi  saf  potasyumu  katila§ma 
noktasi  olan  63  °C’nin  iistlinde  tutma- 
ya  yeterliydi.  Potasyumla  yapilan  ve 
dort  ay  sliren  gali§malar  son  derece  ba- 
§anliydi,  elektrik  verimliligi  %  16’dan 


26’ya  gikmi§ti.  Ancak  ekonomik  gokii§ 
ara§tirmaya  daha  fazla  devam  edilmesi- 
ne  izin  vermemi§ti  ne  yazik  ki. 

Szilard  Ingiltere  ve  Amerika’da  iire- 
ticilerin  ilgisini  gekmeyi  denedi;  ama 
bo§unaydi.  1932’de  AEG  Ara§tirma 
Enstitiisli  gok  onemli  gordukleri  di§in- 
da,  hemen  hemen  turn  projelerden  vaz- 
gegti.  Korodi  AEG’ye  verilen  16  Agus- 
tos  1932  tarihli  104  sayfahk  Einstein- 
Szilard  sonug  raporunun  yazilmasina  da 
yardim  etmi§ti.  Korodi’nin  bu  raporun 
bir  kopyasim  saklami§  olmasi  gok  yarar- 
h  olmu§tu.  ^tinkii,  AEG’deki  beige  ve 
dokiimanlarm  biiylik  gogunlugu  ikinci 
Dlinya  Sava§i  sirasinda  yok  olmu§tu. 

Bir  ay  sonra  Adolf  Hitler’in  §ansol- 
ye  olmasi  Berlin’de  fizigin  altin  gagimn 
kapanmasi  anlamina  geliyordu.  Szilard 
once  Ingiltere  ye  oradan  da  Amerika’ya 


Bu  galismalara  Einstein  ve  Szilard  ile  bir  - 
likte  katilan  Albert  Korodi  ba§  muhendis 
olarak  gorev  yapmigti. 


kagmi§ti.  Einstein  Princeton’da- 
ki  Institute  for  Advanced 
Study’e  gitmi§ti.  Oykiiniin  iigiin- 
cli  kahramam  olan  Korodi  ise  Bu- 
dape§te’ye  gidecek  ve  orada  Ma- 
car  Philips  ile  ortak  gah§malar  ya- 
pacakti.  28  Mart  1995’te  Buda- 
pe§te’de  olen  Korodi,  telekomli- 
nikasyon  konusunda  gok  ba§arih 
bir  kariyer  yapmi§ti. 

Uygulamali  Fizik 

Einstein  ve  Szilard’in  yedi 
yil  sliren  ortakhgi  siiresince  alti 
iilkede  45  patent  ba§vurusu  ya- 
pilmi§ti.  Her  ne  kadar  buzdolap- 
larmdan  higbiri  tliketicilerin  eline  geg- 
mediyse  de  tasanmlan  fizik  ilkelerinin 
gok  ba§arih  uygulamalanydi.  Aslina  ba- 
kilirsa,  Einstein-Szilard  pompasi  so- 
nunda  hak  ettigi  degere  kavu§mu§tu. 
Tasanmda  siirekli  gozonlinde  bulundu- 
rulan  giivenlik  unsurlan  daha  sonra 
uretici  (breeder)  reaktorlerin  sogutul- 
masi  gibi  gok  daha  kritik  bir  i§te  kulla- 
mldi. 

Tahmin  edilebilecegi  gibi  bu  bulu§- 
lar  Szilard’in  Almanya’daki  akademik 
kariyerine  biiyuk  katkilar  saglami§ti. 
Nazi  Almanyasi’ndan  kagan  bilim 
adamlarma  iiniversiteler  kapilanm  ag- 
tiktan  sonra,  Szilard  da  nlikleer  fizik 
alamndaki  gah§malarma  geri  dondli  ve 
1933  yih  sonbaharmda  zincirleme  not- 
ron  tepkimelerini  tasarladi.  Gergekte 
Szilard’in  atom  enerjisi  konusundaki 
ilk  gah§malan,  buzdolabi  patentlerin- 
den  kazandigi  parayla  gergekle§tiril- 
mi§ti. 

Einstein  ve  Szilard  yedi  yil  boyun- 
ca  buzdolabi  modelled  iizerinde  biiylik 
bir  merak  ve  heyecanla  gah§mi§lardi. 
Anla§ilan  o  ki  bu  gah§ma  Einstein  ve 
Szilard  igin  pek  onemli  olmayan  ufak 
bir  gah§madan  daha  fazla  bir  §ey  ifade 
ediyordu.  Fizikteki  bu  ilk  i§birliklerin- 
den,  nlikleer  silahlarm  kullammimn 
denetlenmesi  konusundaki  ortakhkla- 
rma  kadar,  bu  iki  bilim  adamimn  bilim- 
sel  ba§arilan  ve  insanhk  adina  verdikle- 
ri  mlicadeleler  birbirine  paralel  yiirii- 
tlilmli§tli. 

Elif  Yilmaz 
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Bilim  ve  Teknik 


Yildiz 

S  ava§lan 
GerQek  Oluyor 


Bari§  mi?  O  da  ne  demek?  Stiper- 
giiglerin  liderleri,  diplomatlan  iste- 
dikleri  kadar  goru§sunler.  Silahsiz- 
lanma  antla§malari  gorkemli  toren- 
lerle  imzalansin.  Silah  tasanmcilarmi 
dizginlemek  olasi  degil.  Bir  kere  bi- 
lim  kurgunun  temel  malzemesi  oldu 
ya,  yildiz  sava§larinm  ya§ama  ge9- 
mesi  an  meselesiydi.  Oyle  de  oldu 
gibi  goriinuyor. 

Soguk  Sava§  doneminin  iddiali 
projelerinden  olan  ve  Dunya  yoriin- 
gesindeki  yerlerinden  du§manm  ba- 
listik  fuzelerini,  hatta  kendi  kar§itla- 
n  olan  askeri  uydulanm  yok  edecek 
silahlara  dayali  savunma  sistemleri, 
daha  sonra  kaldirildiklan  tozlu  raf- 
lardan  inmeye  ba§ladilar.  Her  za- 
manki  gibi,  ya§am,  sanati  taklit  etti 
ve  iirun  hazir:  Lazer  silahlan.  Hem 
de  boy  boy,  cins  cins.  Lazerler  on 
yillardir  sanayide  yaygin  bigimde 
kullamliyor.  Ancak  bir  silah  olarak, 
§imdiye  kadar  bilim  kurgu  di§inda 
varlik  gosterememi§ti.  Nedeni,  nor¬ 
mal  i§ik  gibi  daginik  yonde  degil  de, 
tek  yonde  giden  i§ik  demederinden 
olu§an  lazerlerin,  gerekli  giice  eri§e- 
bilmelerinin  90k  biiyiik  donammlar 
gerektirmesiydi.  Boylesine  biiyiik 
kiideleri  uzaya  ta§imak  son  derece 
giig  ve  pahali  oldugundan,  bunlan 
geli§tirmek  igin  giri§ilen  yan§  hizim 
kaybetmi§ti. 

Daha  dogrusu  biz  oyle  samyor- 
mu§uz...  Meger  kiide  engeli  goktan 
a§ilmi§.  Anla§ihyor  ki,  askeri  strateji- 
lerde  koklii  degi§iklikler  yapmak 
igin  zaman  gelmi§  gatmi§.  Bir  siirpriz 
saldinyla  niikleer  sava§i  "kazanmak" 
isteyecek  taraf,  artik  firlattigi  fiizele- 
rin  kendi  ba§ina  yagma  tehlikesini 
de  goze  aimak  zorunda.  Lazerler 
oniimiizdeki  yiizyilda  takdk  sava§la¬ 


rin  da  olagan  bir  araci  haline  gelme- 
ye  aday. 

Uzun  menzilli  bir  lazer  silahimn 
kii9iiltiilmii§  bir  b^imi  sayesinde 
kendi  hemcinslerimizle  sava§irken 
"Yildiz  Sava§lan"  teknolojisi  kullana- 
bilecegiz.  Hatta,  kii9iik  o^ekli  yerel 
9ati§malarda  bile,  ^liinkii  dii§manm 
seyir  (cruise)  fuzelerini  dii§iirmek 
i9in  geli§tirilmi§  lazer  silahi,  bir  heli- 
koptere  sigabilecek  boyutlara  indi- 
rilmi§.  ABD  silahli  kuvvetlerinde 
hizmete  girmesi  beklenen  U9ar  Tak- 
tik  Lazer  (Airborne  Tactical  Laser  - 
ATL)  adh  silahin  gizli  denemeleri 
§ubat  ba§inda  ger9ekle§tirilmi§  bu- 
lunuyor. 

ATL’nin  "agabeyi"  sayilan  U9ar 
Lazer  (Airborne  Laser  -  ABL)’nin 
ise  daha  kendini  kamtlamasi  gereki- 
yor.  Dii§manm  kitalararasi  balistik 
fiizelerini  havadayken  vurmak  i9in 
geli§tirilmi§  bu  silah  oylesine  biiyiik 
ki,  koskoca  bir  Boeing  747  Jumbo  Jet 
U9agina  ancak  sigiyor.  ABL’nin  gore- 
vi,  dii§manm  balistik  fiizelerini,  firla- 
tildiktan  hemen  sonra  dii§iirmek. 
Hesap9a,  vurulan  fiizedeki  sava§  ba§- 
liklan,  boylelikle  saldirgamn  kendi 
topraklan  iizerine  dii§ecek.  Gelgele- 
lim,  ABL’nin  bir  kusuru  var:  Yere  ya- 
kin  yiiksekliklerde  9ah§miyor.  New 
Mexico  Eyaletindeki  Albuquerque 
kenti  yakinlarindaki  ABD  Hava 
Kuvvetleri  Ara§tirma  Laboratuvan 
ara§tirmacilarmdan  Rich  Garcia,  "Si¬ 
lah  atmosferden  olduk9a  etkileniyor" 
diyor.  "Yagmurlu,  sisli  ya  da  karli  ha- 
valar  lazeri  yenilgiye  ugratiyor." 

ATL’ninse  ,  taktik  bir  silah  oldu- 
gu  i9in  bu  tiir  sorunlan  a§mi§  olmasi 
gerek.  ^liinkii  gorevi,  a^aktan  U9an 
hedefleri  25  kilometre  uzakhktan 
vurabilmek.  Yapimci  Boeing  Roc- 


ketdyne  firmasi,  silahin  bu  i§i  nasil 
yapacagim  a9iklamakta  isteksiz,  §ir- 
ketin  bir  sozciisii,  "Biitiin  soyleyebi- 
lecegimiz,  ATL  i9in  ozel  olarak  ge- 
li§tirilmi§  ileri  lazer  teknolojisi  ve 
yahtilmi§  eksoz  sisteminin,  silaha 
iistiin  yetenekler  sagladigi"  demekle 
yetiniyor. 

Agabeyi  ABL  gibi,  yeni  taktik  si¬ 
lah  da  oksijen-iyot  etkile§imiyle  9a- 
h§an  kimyasal  bir  lazer.  Bu  teknolo- 
jiyi  cazip  kilan  §ey,  gerektiginde  ye- 
niden  kullamlabilen  bir  sivi  yakitla 
9ah§masi.  Buysa,  daha  az  yakit  ta§in- 
masi  anlamina  geliyor.  Oldiiriicii 
i§ik,  oksijenle  iyot  arasindaki  kimya¬ 
sal  tepkimeyle  elde  ediliyor.  Oksi- 
jense,  hidrojen  peroksidin  klorla  ka- 
n§tirilmasindan  saglamyor.  Tepki- 
me,  kizilotesi  i§ik  yayan  yiiksek 
enerjili  iyot  atomlan  ortaya  9ikanyor. 
Fiizeleri  yok  etmek  i9in  gerekli  yo- 
gun  enerjiyi  saglayabilmek  i9in,  ok- 
sijen  sestistii  hizlarla  siirekli  olarak 
sisteme  pompalamyor. 

Boeing  Rocketdyne’dan  Donald 
Slater,  "Silah  diizeyinde  lazerler,  ki- 
lometrelerce  oteden  metali  eritir. 
Bunun  i9in  de  megajoule  diizeyle- 
rinde,  90k  miktarda  enerji  gerekir" 
diyor.  Boylesine  btiytik  bir  giicii,  kti- 
9iik  hacimlere  sigdirmak  kolay  degil. 
Ama  Slater,  lazerin,  eksoz  gazlanm 
yeniden  kullanabilecek  bi9imde  ye- 
niden  tasarlanmasiyla  agirhgimn  568 
kilograma  kadar  indirilebildigini 
soyliiyor.  Buysa,  silahin,  gene  Bo¬ 
eing  tarafindan  liretilen  Chinook  he- 
likopterlerine  yalmzca  birka9  saat 
i9inde  yiiklenebilmesine  olanak  sag- 
liyor. 

Graham-Rowe,  D.  “A  Deadly  Light”, 

New  Scientist,  13  §ubat  1999 

(Jeviri:  Ra§it  Giirdilek 
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2000’li  Yillar  j^in  insanligin  Ortak  Dilegi 

Silahlara  Veda 


"Buyuk  bir  savag  ulkelere  ug 
ordu  birakir:  Sakatlar,  yas  tu- 
tanlar  ve  hirsizlar  ordusu. "  Bu 
sozu  kimin  ne  zaman  soyledi- 
gi  bilinmiyor.  Ama  bu  sozden 
kolayca  anlayabiliriz  ki  bu  kisi, 
savasin  acilarim  yasamis,  yi- 
kimlarmi  gormus  biridir.  Sa- 
vaslar  insanligin  dogusuyla 
yasittir.  Dun  vardi,  bugun  de 
var  ve  buyuk  bir  olasilikla  ge- 
lecekte  de  var  olacak.  Sopa- 
larla,  kihg  kalkanlarla  baslayan 
savaslar  gunumuzde  tufekler, 
toplar,  bombalarla  suruyor. 
Acaba  21.  yuzyilin  savaslari 
lazer  silahlari  ve  uzay  gemile- 
riyle  mi  yapilacak?  Bilimkurgu 
filmlerinde  gordugumuz  gibi 
kitle  imha  silahlariyla  geze- 
genleri  butun  butun  mu  yok 
edecegiz yoksa?  Hayir  istedi- 
gimiz  bu  degil,  istedigimiz  si¬ 
lahlara  veda. . . 


Gegip  giden  zamana,  geri- 
de  kalan  giinlere  baktik- 
ga  kimileri  ig  gekip  za¬ 
man  artik  degi§ti,  nerde 
o  eski  giinler  diye  geg- 
mi§i  ozlemle  amyorlardir  belki.  Acaba 
gagimizda  ya§anan  hizli  degi§imlerin 
dogal  bir  sonucu  mudur  bu?  Ytizyillar 
boyunca  ya§anmadigi  kadar  gok  geli- 
§im  ve  yeniligi  bir  arada  ya§amak  insan 
igin  acaba  bir  uyum  sorunu  mu  dogu- 
ruyor?  Bugiine  ayak  uydurmak  ve  de- 
gi§imleri  anlamak  insanligin  tlim  tarihi 
boyunca  hep  zor  olmu§tur  ve  olmaya 
devam  edecektir.  Teknoloji  ne  kadar 
geli§irse  geli§sin  insan  dogasina  ait  ba- 
zi  §eyleri  degi§tiremiyor.  Bu  durumun 
iyi  yonleri  oldugu  kadar  kotii  yanlan 
da  var.  En  kotii  yamysa  silahlanmadir. 
Teknolojik  her  yeniligin  askeri  bir 


proje  olarak  ortaya  gikmasi,  ara§tirma- 
larin  oncelikle  daha  gok,  daha  iyi  oldii- 
ren  makineler  yapmak  igin  kullamh- 
yor  olmasi  uygarhgmiz  igin  aslinda  cid- 
di  bir  tehdittir.  Bu  kadar  gok  yok  etme 
araci  iireten  bir  canli  tlirlinlin  varhgim 


hala  slirlidurebiliyor  olmasi  bile  aslin- 
da  ilgingtir.  Evrenin  bir  ko§esinde  ya- 
§ayan  akilli  canhlar  var  mi  bunu  heniiz 
bilmiyoruz.  Ama  bu  sorunun  yanina 
eklenmesi  gereken  bir  soru  daha  var: 
Acaba  evrenin  bir  ko§esinde  ya§ayan 
ve  bizim  kadar  gok  silah  iireten  ba§ka 
bir  canli  tiirii  var  midir? 

Silahlanma  Yan§i 

Bugiin  artik  soguk  sava§  donemin- 
deki  kadar  ciddi  bir  silahlanma  yan§i 
ya§anmiyor.  Ama  kisa  siire  oncesine 
degin  silahlanma  ban§  adina  yapihyor- 
du.  Bu  oniine  gegilemez  bir  yan§a  do- 
nii§mii§tii.  Silahlanmamn  bu  kadar 
artmasmin  uluslararasi  platformda  adi 
caydincihktir.  Oysa  ban§  adina  silah- 
lanmamn  kisir  dongii  oldugu  uzun  sii- 
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re  gorlilememi§tir.  Silahlanmanin  de- 
netimi  caydincilik  doktrinin  oteki  yli- 
ziidiir.  "Deh§et  dengesi"ne  dayanan 
caydincilik  doktrini,  sava§i  imkansiz 
ya  da  en  azindan  akil  di§i  kilan  siirekli 
bir  kar§ihkh  yok  etme  tehdidine  daya- 
nir.  Ne  var  ki  bu  dengenin  korunmasi 
son  derece  nazik  bir  i§tir.  Niikleer 
doktrinler  daha  90k  psikolojik  kavram- 
lara  yonelikti.  Onemli  olan  hem  ken- 
dini  hem  de  rakibini,  kendi  vurucii  gli- 
ciiniin  glivenilirligine,  dolayisiyla  da 
gerektiginde  "kiyameti"  ba§latma  ka- 
rarhhgina  sahip  olduguna  ikna  etmek- 
ti.  Boylece  askeri  niikleer  doktrinin 
1980’li  yillarm  sonuna  kadar  geli^kili 
sava§mama  dli§lincesiyle  birlikte  ya§a- 
masi  gerekti. 

1990’larin  ba§ina  kadar  ula§abilen 
119  niikleer  doktrin  kalmi§ti:  ABD’nin, 
eski  SSCB’nin  ve  Fransa’nm  doktrin- 
leri.  Amerikan  doktrininin  geli§imi 
Avrupah  ve  Japon  mlittefiklerine 
niikleer  glivence  saglama,  bu 
arada  da  Amerikan  topraklarma 
yonelik  niikleer  saldinlan  onle- 
mek  istegini  yansitiyordu.  Sov- 
yet  doktriniyse  bu  Iilkenin  ABD 
kar§isinda  bir  tlirlli  kapatamadigi 
teknolojik  geriligin  izlerini  ta§i- 
yordu.  Sovyetler  birligi  bu  du¬ 
rum  kar§isinda  daha  fazla  nlikle- 
er  silaha  sahip  olma  yolunu  se9~ 
mi§tir.  Fransa’ysa  elindeki  ola- 
naklarm  yetersizligine  en  uyum- 
lu  doktrini  geli§tirmi§tir:  "yeterli 


caydincilik",  yani  dli§mana  Fransiz 
topraklarma  yonelik  bir  saldirmm  si- 
nirli  kazancina  e§deger  zarar  verecek 
bir  vurucu  gli9. 

Dlinyamizdaki  iki  sliper  gliclin, 
Amerika  Birle§ik  Devletleri  ve  Sov¬ 
yetler  Birligi’nin,  1960’h  yillarm  ba§in- 
da  balistik  flizelerle  donanmak  i9in 
ylirlittlikleri  yan§,  tehlike  9anlarinm 
9almasina  yol  a9mi§ti.  Bunu  silahlan- 
mamn  denetimi  ve  silahsizlanma  izle- 
di.  Silahlanma  yan§ina  kurallar  koy- 
mak  gerekiyordu.  Silahlanmanin  de¬ 
netimi  ilkesi  boylece  glindeme  geldi. 

Bu  tlir  endi§elerin  insanlarm  i9ini 
kemirdigini  gormek  sevindirici.  Bir  za- 
manlar,  ozellikle  de  ikinci  Dlinya  Sa- 
vagi’nin  yeni  bittigi,  atom  bombasimn 
sarsici  etkisinin  henliz  slirdligli  ve  de- 
vaminda  soguk  sava§in  en  list  dlizeyde 
oldugu  glinlerde,  bilimkurgu  yazarlan 
insanlarm  geleceginin  niikleer  bir  sa¬ 


va§  sonrasi  dlinyada  ilkel  ya§ama  don- 
mek  oldugunu  yaziyorlardi.  "Felaket 
glinli  sonrasi"  adiyla  simflandirilan  bu 
tlir  bilimkurgu  yapitlan  insanhgi  silah¬ 
lanma  yan§indan  koparmayi  ama9la- 
mi§tir.  Bu  a§amada  Albert  Einstein’in 
soyledigi  §u  sozleri  bir  kez  daha  amm- 
samak  yerinde  olacaktir.  "Launch 
Dlinya  Sava§i’nm  nasil  yapilacagim 
bilmiyorum.  Ama  bildigim  §u  ki  dor- 
dlinciisli  ok  ve  yaylarla  yapilacak." 

Uzayda  Sava§ 

Ilk  yapay  uydu  Sputnik,  yorlinge- 
ye  1957’de  yerle§tirildi.  Uydularm,  as¬ 
keri  ve  sivil  ya§amin  temel  ogeleri  du- 
rumuna  gelmesi  i9in  30  yil  yeterli  ola- 
cakti.  Oyle  ki  buglin  bazi  yorlingeler 
doygunluga  ula§maya  ba§lami§tir.  Bu 
nedenle  bir  kisim  yeni  uydunun  firla- 
tilmasi  i9in  devletler  arasi  gorli§mele- 
rin  yapilmasi  gerekmektedir. 

Askeri  a9idan  uzaya  egemen 
olmak  artik  temel  bir  gorev  hali¬ 
ne  gelmi§tir.  Kitalararasi  flizeler 
konum  saptama  uydularmdan 
yararlanmasaydi,  kesin  dogrul- 
tusu  olmayan  siradan  mermiler- 
den  farksiz  olurdu.  Bombardi- 
man  U9aklan  ve  stratejik  deni- 
zaltilarm  yorlingelerdeki  bu  gibi 
donammlara  olan  bagimlihgi 
daha  da  onemlidir.  Dli§manm 
askeri  ve  sivil  glicline  ait  bilgiler 
bliyiik  bolide  uzaydan  9ekilen 
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fotograflarla  saglanmaktadir.  Bu  fotog- 
raflar  silahlanmanin  denetimi  anla§ma- 
larina  uyulup  uyulmadigimn  kontrolli 
agisindan  da  kullamlmaktadir.  Diin- 
ya’nin  dort  bir  yanina  dagilmi§  olan  si- 
lahli  kuvveder,  eksiksiz  bir  haberle§- 
me  uydulan  aginin  destegi  olmaksizin 
hareket  edemez.  "Akilli"  silahlarm  ge- 
li§mesiyle  kara  ordularmin  askerleri  bi¬ 
le  konumlarmi  hesaplamak,  hedefleri- 
ni  belirlemek  ve  eylemlerini  koordine 
etmek  igin  uzaya  baglidirlar.  Bugiin  or- 
dular  uydu  destegi  olmaksizin  sagir  ve 
dilsiz  bir  konuma  dti§erler. 

Bununla  birlikte  bu  teknolojier  bir 
kez  daha  askeri  amagla  iiretilen  tekno- 
lojilerin  sonradan  sivil  amaglara  yone- 
lik  kullammina  iyi  bir  ornek  olu§turur- 
lar.  Uzay  teknolojisinin  sagladigi  fir- 
satlar,  sivil  alanda  da  temel  bir  rol  oy- 
namaktadir.  Uydular  birden  yok  olsay- 
di,  mali  piyasalar,  i§letmeler  ve  devlet- 
ler  arasindaki  haberle§me  gokerdi.  Bu 
durum  da  hesaplanmasi  olanaksiz  so- 
nuglar  dogururdu.  Bunlarm  yamnda 
hava  ve  deniz  ula§imi  da  biiyiik  bir 
darbe  yemi§  olurdu. 

1970’li  yillarm  sonuna  kadar  Ame- 
rikalilar  ve  Sovyetler  uzay  etkinlikle- 
rinde  fiilen  tekel  konumundaydi.  Iki 
siiper  giig,  pek  de  inanmadan,  uydu 
imha  silahlan  (Anti-SATellitte,  ASAT) 
geli§tirme  giri§imlerinde  bulundu. 
1983  yilinda  Amerikalilarm  Yildiz  Sa¬ 


va§lan  adiyla  bilinen  Stratejik  Savun- 
ma  Inisiyatifi’ni  (SDI)  ortaya  atmala- 
rindan  sonra  uzay  yeni  bir  gorev  edin- 
di.:  Dti§manm  ntikleer  fiizelerine  kar- 
§1  bir  savunma  hatti  olu§turmak.  Ftize- 
savar  silahlar  ve  konum  belirleme  uy- 
dularmdan  olu§an  bir  uzay  kalkam  dii- 
§iincesi  terk  edilmese  bile,  1980’li  yil¬ 
larm  sonunda  yava§  yava§  bir  kenara 
birakildigi  izlenimi  vermekteydi.  Gti- 
niimiizde  uzay  teknolojisine  egemen 
olmak  90k  giiglli  bir  rekabet  konusu- 
dur.  Bu  teknolojiye  sahip  olan  tilkele- 
rin  sayisi  da  yillarla  artmi§tir.  Qin,  Bati 
Avrupa,  Hindistan,  Israil,  Japonya  gibi 
iilkeler  de  artik  bu  yan§in  igindedir. 

Silahsizlanma 

Silahsizlanmaya  yonelik  ilk  anla§- 
malar,  ntikleer  denemelerle  ve  deniz 
dipleriyle,  uzaya  atom  bombalarimn 
yerle§tirilmesiyle  ilgili,  bunlarm  ya- 
saklanmasi  iizerineydi.  Iki  super  giig 
niikleer  teknolojinin  hizla  yayilmasin- 
dan  endi§e  duyarak,  ntikleer  silahlarm 
yayilmasim  onleme  anla§masim  1968 
yilinda  imzaladi.  1972’de  ftizesavar  sa¬ 
vunma  silahlarimn  geli§tirilmesini  ve 
yerle§tirilmesini  btiyiik  olgtide  kisitla- 
yarak  ntikleer  silahlara  simrlama  geti- 
ren  SALT  1  ve  ABM  anla§malarmin 
imzalanmasiyla  btiytik  bir  adim  daha 
atilmi§  oldu.  1979  yilinda  imzalanan 
SALT  2  anla§malarmin  kismen  ba§an- 
siz  olmasimn  ardindan  Stratejik  Silah¬ 
larm  Azaltilmasi  Gorii§meleri  (Strate¬ 
gic  Arms  Reduction  Talks,  START) 
yeni  bir  adim  oldu.Artik  ntikleer  silah¬ 
larm  simrlandirilmasi  degil  btittin  ntik¬ 
leer  silahlarda  tigte  birlik  indirime  gi- 


dilmesi  sozkonusuydu.  Bu  arada 
1987’de  imzalanan  INF  anla§masi  bti¬ 
ttin  bir  atom  silahi  kategorisinin,  orta 
menzilli  ntikleer  ftizelerin,  yok  edil- 
mesini  sagladi.  START  1  ve  START  2 
ise  stratejik  silahlarm  azaltilmasina 
ili§kin  onemli  adimlardi.  Sovyetler  bir- 
ligi’nin  dagilmasimn  ardindan  Ameri- 
ka  Birle§ik  Devletleri  gorti§meleri 
Rusya,  Kazakistan,  Beyaz  Rusya  gibi 
yeni  devletlerle  stirdtirdti. 

1980’li  yillarm  sonunda  silahsizlan¬ 
ma  anla§malarinm  denetimi  ve  gtive- 
nilir  bilgilerin  dagitimim  tistlenecek 
bir  Birle§mi§  Milletler  Uzay  Ajansi  dti- 
§tincesi  geli§meye  ba§lami§ti.  Ancak 
bu  dti§tince  gergekle§medi.  Boyle  bir 
ajans  btiytik  gtiglerin  siyasi  oyunlan 
iginde  kagimlmaz  olan  bilgi  saptirma- 
larini,  savunma  btitgelerinin  iyice  ki- 
sildigi  bir  donemde  pahali  askeri  goz- 
lem  uydularimn  yan§im  onleyebilirdi. 

Sava§  ve  Bilimkurgu 

Dtinyada  ya§anan  bu  ttir  geli§imle- 
rin  ve  stirekli  patlak  veren  sava§larm 
bilimkurgu  yazarlanm  etkilememesi 
beklenemezdi.  Yazarlar  kimi  zaman 
karamsarhga  kapilip  sava§larla  yikinti- 
ya  donti§mti§  bir  dtinya  canlandirdilar 
kafalarmda  kimi  zaman  da  silahlarm 
terkedildigi,  goktan  unutuldugu  bir 
dtinya.  Teknolojideki  geli§meler  sti¬ 
rekli  artarken  ortaya  gegmi§e  gore  90k 
daha  gti9lti  silahlar  9ikiyordu.  O  halde 
gelecegin  dtinyasindaki  silahlarm  da¬ 
ha  oltimctil  olmasi  gerkiyordu.  Philip 
K.  Dick,  Alacakaranhkta  Kahvalti  adh 
oyktistinde  gelecekte  yapilmi§  bir  sila¬ 
hi  §oyle  tammhyor: 


68 


Bilim  ve  Teknik 


"Gece  yapilan  saldin  en  giiglii  ROR 
saldinsiydi.  Blitlin  bolge  yerle  bir  oldu. 
ROR,  yani  robot  roketler.  Ruslar  Ame- 
rika  kitasmi  sistemli  bir  bigimde  kilo- 
metrelerce  yikiyorlar.  Rorlar  90k  ucuza 
mal  oluyor.  Milyonlarca  roket  yapip  fir- 
latiyorlar.  Blitlin  i§lemler  otomatik  ola- 
rak  yapiliyor.  Robot  fabrikalar  bu  ro- 
ketleri  liretip  bize  atiyorlar... 

Bunun  nedeni  sava§.  Toplu  bir 
sava§.  Yalmzca  beni  igine  / 

alan  bir  sava§  degil;  ^  _ 

yalmzca  benim  evi- 
mi,  ailemi.  Sizin  evinizi 
de  igine  alan  bir  sava§  bu. 

Sizin  evinizi  benim  evimi,  blitlin 
evleri.  Burayi,  biti§ik  evleri,  kom- 
§u  kenti,  kom§u  eyaleti,  Iilkeyi  ve 
kitayi  saran  bir  sava§  bu.  Blitlin  diin- 
ya  i§te  bu  hale  gelecek,  yikintilar  ve 
dokiintiiler.  Sis  ve  pas  tutmu§  yikinti- 
larin  arasindan  uzanan  klif  kokulu  ya- 
baml  otlar.  Hepimizi  igine  alan  bir  sa- 
va§  bu.  Korkmu§,  yiizleri  sararmi§  bir 
halde  bodruma  dolu§an  ve  korkung 
§eylerin  varligmi  sezinleyen  bu  insan- 
lan  igine  alan  sava§..." 

Bilimkurgu  yazarlarmin  hayalinde- 
ki  gelecekte  olabilecek  sava§lar  arasin- 
da  uzaydan  gelebilecek  canlilarla  ola- 
cak  sava§larm  da  bulundugunu  unut- 
mamak  gerek.  H.G.  Wells’in  yazdigi 
ve  sonradan  Orson  Welles’in  radyoda 
seslendirdigi  "Dtinyalar  Sava§i"  adli  ki- 
tapla  ba§lami§  bir  korkudur  bu.  Yildiz 
Sava§lan’ndan  Uzay  Yolu’na  kadar  bir- 
90k  bilimkurgu  yapitinda  uzaylilarla 
dovii§e  tutu§ur  insanoglu.  Aslinda  bu 
yabanci  korkusunun  bir  ba§ka  tiiriidiir. 
Katherine  Mac  Lean  ve  Tom  Gondit, 
Anla§mak  Kolay  Degil  adli  oykiilerin- 
de  Dtinya’hlarla  kar§ila§mi§  sava§9i 
uzayhlarm  nasil  tepki  gosterdiklerini 
§oyle  anlatiyorlar: 

"Yeni  bir  tlir  elde  etmek  ve  Erdig 
Imparatorlugu’na  yeni  bir  gezegen  ka- 


zandirmak  igin  bu  gemi  bulup  bulaca- 
gimiz  tek  firsat...  Bu  yaratiklara  yu- 
mu§ak  yakla§mahyiz.  Sava§  gemisi  ol- 
dugumuzu  anlamamahlar.  Kendimizi 
ticaret  filosuymu§  gibi  sivil  kimlik 
iginde  gostermeliyiz.  Llitfen  sivil  kil¬ 
ler  gibi  davranmaya  kendinizi  ah§tirm. 
Sivil  tamdiklan  olanlar  ya  da  normal 
vatanda§  gibi  esnafla  ah§veri§te 
bulunmu§  olanlar  digerlerine 
\  bu  konuda  bilgi  versin.  Ama- 
^  cimizin  yalmzca  tica- 

ret  yapmak  oldugunu 
>  soyleyecegiz  ve  dillerini 
ogrenecegiz..." 

■  Aslinda  Dtinya’yi  ziyaret 
^  eden  uzayhlar,  listlin  teknolojiye 
sahip  dti§man  "UFO"lar  dli§tincesi 
son  zamanlarda  giderek  daha  yaygin- 
la§maya  ba§ladi.  Bu  ister  istemez  akla 
§u  soruyu  getiriyor:  Silahlanmadan  91- 
kan  olan  ki§iler  gozlerini  bu  kez  de 
uzaya  mi  dikti?  Ruslardan  sonra  ntik- 
leer  silahlan  hakli  9ikarmak  i9in  yeni 
dti§mammiz  UFO’lar  mi?  Sovyet  teh- 
didinin  sona  ermesinin  ardindan  1993 
yilinda  yayimlanmaya  ba§layan  ve  bir 
anda  biiyiik  poplilariteye  sahip  olan 


"X-Files"  adli  dizinin  poptiler  olmasi 
acaba  rastlanti  mi?  Yoksa  UFO’lan  an- 
latan  bu  dizi  9agin  ruhunu  mu  yansiti- 
yor? 

20.  ylizyil  tarihte  ya§anan  en  biiyiik 
acilara  tamk  oldu.  Diinya  sava§larmda 
yiiz  binlerce  ki§i  oldii.  Nagazaki  ve 
Hiro§ima’ya  atom  bombasi  atildi.  Bi- 
limsel  ve  teknolojik  geli§meler  akil  al- 
maz  silahlar  yapmak  i9in  kullamldi. 
Bugiin  hala  ya§ayan  tamklan  olan  in- 
sanlik  tarihinin  en  biiyiik  sava§i  ne  ya- 
zik  ki  20.  yiizyilm  iiriiniidiir.  Bununla 
birlikte  bu  sava§  insanhga  sava§in  ve 
silahlarm  korkun9  yiiziinii  gosterdi.  Yi- 
kimin  getirdigi  diinya  eskisinden  90k 
farkhydi.  Degi§en  devletler,  yikilan 
ideolojiler  ve  ortaya  9ikan  yepyeni  bir 
diinya...  Insanhk  sanki  kiillerinden 
yeniden  dogan  Ziimriidiianka  gibiydi. 
Ve  sanki  onlan  birle§tiren  Ursula  K.  Le 
Guin’in  Miilksiizler’de  soziinii  ettigi 
§eydi:  "Bizi  bir  araya  getiren  §ey  aci 
9ekmemiz.  Sevgi  degil.  Sevgi  akla  bo- 
yun  egmez,  zorlandiginda  da  nefrete 
donii§iir.  Bizi  birle§tiren  bag  se9ilebilir 
bir  §ey  degil.  Biz  karde§iz.  Payla§tigi- 
miz  §eylerde  karde§iz.  Hepimizin  9ek- 
mek  zorunda  oldugu  acida,  a9hkta, 
yoksullukta,  umutta  biliyoruz  karde§li- 
gimizi.  Biliyoruz  9iinkii  onu  ogrenmek 
zorunda  kaldik.  Bize  birbirimizden 
ba§ka  kimsenin  yardim  etmeyecegini, 
eger  elimizi  uzatmazsak  hi9bir  elin  bi- 
zi  kurtaramayacagim  biliyoruz...." 

Artik  insanhgm  21.  yiizyildan  bek- 
lentisi  ban§.  Bu  ban§i  saglayacak  olan 
yine  biz  insanlanz.  Sava§mayi  biz  dur- 
durmazsak,  durduracak  ba§ka  kimse 
yok.  Bu  yiizden,  insan  gibi  ya§amak 
i9in  kendi  kendimize  armagan  edelim 
ban§i. 
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Dunya’nm  tek  dogal  uydusu  Ay,  uzaydaki  en  yakin 
kom§umuzdur.  Gdkyuzundeki  goz  alici  gorunumuyle  yuzyillar 
boyunca  insanlari  etkiledi.  Bunun  yam  sira  Ay’in  evrelerinin 
duzenli  olarak  birbirini  izlemesi,  zaman  olarak  ay  ve  haftanin 
kokenini  olu§turdu.  Yakinligi  nedeniyle  gozlemlenmesi  kolay 
olan  Ay,  binlerce  yildan  beri  cesitli  arastirmalara  konu  oldu. 


Ay’in  yakla§ik  biiyiikliigii,  uzakligi 
ve  goriinen  hareketinin  yasalarinin 
hesaplanmasi  Milattan  once  ba§anl- 
mi§tir.  17.  yiizyilin  ba§inda  telesko- 
pun  bulunmasi  Ay’in  yiizeyinin  ve  fi- 
ziksel  ozelliklerinin  incelenmesinde 
yeni  bir  donem  ba§latti.  Ya§adigimiz 
uzay  gagimn  ba§langicindan  bu  yana 
Ay  hakkindaki  bilgilerimizde  biiyiik 
bir  degi§me  oldu.  Ba§langigta  uzaktan 
kumandali  otomatik  araglarla  Ay  ince- 
lendi.  1969-1972  yillan  arasinda  ABD, 
Apollo  programinin  yiiriittii,  uydumu- 
zun  nasil  bir  ig  yapisi  odugu  belirlen- 
di.  Ne  var  ki  Ay’in  kokeni  gizemini 
hala  korumaktadir. 

Ay  Dtinya’nm  bir  pargasi  midir? 
Gezegenimizin  gekim  giiciine  mi  ya- 


kalanmi§tir?  Yoksa  Diinya  gevresinde 
madde  yigi§imiyla  mi  olu§mu§tur? 
Ku§kusuz  bu  sorularm  yamtlan  yeni 
ke§iflerle  ortaya  gikacak.  Aslinda  bu 
konuda  ge§itli  kuramlar  vardir.  Bun- 
lardan  biri  olan  pargalanma  kuramina 


gore,  olu§umunun  ba§langicinda  gok 
hizli  donmesi  yiizlinden  Dlinya’dan 
kopmu§  bir  parga  Ay’i  olu§turmu§tur. 
Bu  varsayim,  Diinya  ile  Ay  arasindaki 
kimyasal  bile§en  farkiyla  geli§ir.  Dun¬ 
ya  demir  ve  ugucu  elementler  baki- 
mindan  Ay’dan  gok  daha  zengin  bir 
yapiya  sahiptir.  Yakalanma  kuramina 
gore  Ay,  Dunya’nm  kiitle  gekim  etki- 
siyle  tutulan  bir  gokcismidir.  Bu  var¬ 
sayim  Diinya  ile  Ay  arasindaki  kimya¬ 
sal  bile§im  farkim  agiklar.  Bir  ba§ka 
kuram  olan  yigi§ma  varsayimina  go- 
reyse  Ay,  Diinya  gevresindeki  parga- 
ciklarm  giderek  bir  araya  gelmeleri  so- 
nucu  olu§mu§tur.  Bu  varsayimlarm 
higbiri  de  bazi  sorulara  tarn  olarak  ya- 
mt  verebilmi§  degildir.  Ama  iglerin- 
den  en  ilginci  Ay’in  yakalanmi§  oldu- 
gu  varsayimidir:  Ay’in  uydu  olarak  va- 
rolu§una  yonelik  dii§iinceler  gok  tu- 
haftir.  Nitekim,  bazi  gokbilimciler 
onun  uydu  olarak  olu§madigim,  ama 
daha  sonra  Diinya  tarafindan  yakalan- 
mi§  oldugunu  ileri  siirmekteler. 

Ay’in  bliylikliigii  ve  Yeryiizii’nden 
uzakligi  Ay’in  sonradan  yakalanmi§  ol- 
masiyla  ilgili  olasiligin  lehinedir.  Da- 
hasi  Ay’in  yoriingesi  gezegenlerin  Gii- 
ne§  etrafinda  dondiikleri  diizlemin  he- 
men  hemen  igindedir.  Bunun  yamnda 
Yer’in  Ekvator  diizleminden  fazlaca 
sapma  gosterir.  Bu  ise  uydularm  bagli 
olduklan  gezegenin  genellikle  ekvator 
diizlemi  iginde  olmasi  durumundan 
farkhdir.  Biitiin  bunlar,  Ay’in  ba§lan- 
gigta  bir  uydu  olmaktan  gok  bir  geze- 
gen  oldugu  dii§iincesine  baglanabilir. 

Ay’in  kompozisyonu  Diinya’dan 
epey  farkhdir.  Yogunlugu  Diinya  yo- 
gunlugunun  be§te  iigiidiir  ve  metal 
gekirdegi  yoktur.  Bu  haliyle  daha  gok 
Mars’in  yapisina  benzer.  Bu  durum 
Ay ’in  ba§langicindaki  gaz  ve  toz  bulu- 
tunun  Mars’in  olu§tugu  kesimden  ola- 
bilecegi  dii§iincesini  akla  getiriyor. 

Ay’daki  bir  ba§ka  farkhhk  da  Yer- 
yiizii’nde  bulunup  da  dii§iik  sicakhk- 
larda  eriyen  kati  elementlerin  bulun- 
mamasidir.  Yine,  kayalardan  olu§mu§, 
eriyip  yeniden  katila§mi§  camsi  mad- 
deler  Yeryiizii’nde  az  bulunmasina 
kar§in  Ay’da  boldur.  Ay’in  bu  ozellik- 
leri  onun  uzunca  bir  siire  Diinya’nm 
ve  kendisinin  §imdiki  sicakhgindan 
daha  yiiksek  sicakhklara  maruz  kaldi- 
gin  gosteriyor.  Oyleyse,  Mars’la  aym 
siireg  iginde  olu§mu§  olan  Ay  bazi  ne- 
denlerden  dolayi  oldukga  eksantrik 
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bir  yoriingeye  sahip  olmu§  olabilir  mi? 
Belki  yoriingesinin  bir  ucundayken 
Gline§’e  Merkiir  kadar  yakindan  geg- 
mi§,  yoriingesinin  diger  ucundayken 
de  Mars  kadar  uzakla§mi§tir.  Bu  du¬ 
rum,  yiizeyinin  Merkiir  benzeri, 
gekirdeginin  Mars  benzeri  ol- 
masini  agiklayabilir.  Zaman- 
la  Mars’la  Merkiir  arasinda 
bulunan  Dlinya’ya  yakalan- 
mi§tir. 

Ay’in  sonradan  yakalan- 
mi§  oldugu  yonlindeki  agikla- 
malar  gok  zorlayici  degildir.  Bu- 
nunla  birlikte  bliylik  boyutta  olu§u 
inandinci  degildir,  glinkii  Giine§  Sis- 
temi’nde,  gokbilimcilerin  yakalandi- 
larindan  emin  olduklari  uydularin 
hepsi  gok  kiigiiktiir. 

Uydumuzun  kimyasal  bile§imin- 
deki  farkliliklar  iginse  bilim  adamlan 
degi§ik  tahminlerde  bulunuyorlar.  Bu 
tahminlere  gore  Dlinya’da  once  me- 
taller  yogu§mu§  olabilir  fakat  Ay, 
Dlinya’nm  yogunla§ma  noktasindan 
uzakta  bir  yerde  yogunla§tigi  sirada, 
buradaki  bulut  ba§lica  kayalan  olu§tu- 
racak  tlirden  meydana  gelmi§  olabilir. 
Ylizeyin  maruz  kaldigi  yliksek  sicakli- 
gi  agiklamak  iginse,  Dlinya’nm  tersi- 
ne  Giine§  radyasyonunu  tutacak  bir 
atmosfere  ve  okyanusa  sahip  olmadi- 
gim  ammsamak  yeterlidir. 

Ay  boyutundaki  bir  gokcisminin 
Dlinya  tarafindan  yakalam§i  oldukga 
karma§ik  bir  siiregtir.  Bu  yiizden  gok¬ 
bilimcilerin  bu  i§in  nasil  olabildigine 
dair  inandinci  bir  agiklama  yapama- 
malan  dogaldir.  Buna  kar§ilik  Ay’in 
yakalanmi§  bir  uydu  olmasina  kar§i 
oneriler  de  ikna  edici  degildir. 

Ay  ne  zaman  yakalanmi§  olabilir? 
Bunu  soylemek  gergekten  mlimklin 
degil.  4  milyar  yil  once  de  yakalanmi§ 
olabilir,  4  milyon  yil  once  de.  Bilim 
adamlan  bunun  igin  kendilerine  §u  so- 
ruyu  soruyorlar:  Yerylizli’nlin  tarihin- 
de,  Ay’in  yakalanmasiyla  ilgili  olarak 
olagandi§i  bir  geli§me  olmu§  mudur? 

Yerylizli’nlin  karalan  anla§ilmaz 
bir  bigimde  hayvanlar  tarafindan  geg 
istila  edilmi§ti.  Okyanuslardaki  ya§am 
belki  Dlinya’nm  olu§umundan  bir 
milyar  yil  sonra  gorlildliyse  de  karalar- 
daki  ya§am  Dlinya’nm  olu§umundan 
sonra  4,2  milyar  yil  geginceye  kadar 
ortaya  gikmami§tir.  Bunun  nedeni 
gelgitlerin  kara  ya§amina  neden  olma- 
si  olarak  gosterilebilir  mi? 


Suyun  diizenli  araliklarla  sahile 
ilerleyip  sonra  geri  gekilmesi  ya§ami  da 
beraberinde  sliriikleyebilirdi.  Su,  arka- 
sinda  golclikler  birakacak  ve  bazi  ya- 
§am  tlirleri  buralarda  geli§ecekti.  Ya- 
§am  igin  elveri§li  olabilecek  lslak 
kumlar  meydana  gelebilecekti. 
Ganlilar  iki  gelgit  arasindaki 
sinirli  kendilerini  uyarlayabi- 
lirdi  ve  zamanla  sahile  daha 
fazla  tirmanarak  suya  gerek 
duymadan  ya§ayabilirlerdi. 
Ay’siz  ve  dolayisiyla  gelgit- 
siz  bir  yerylizlinde  deniz  ya§amiyla 
kara  ya§ami  arasinda  gelgitlere  bagla- 
nabilecek  bir  gegi§  yoktu;  bu  yiizden 
lig  milyar  yil  boyunca  kara  ya§ami  ge- 
li§medi.  Bu  mlimklin  mii  bilinmiyor. 

Belki  de  Ay  600  milyon  yil  once 
yakalanmi§ti  ve  aniden  meydana  ge- 
len  dalgalar  gokelti  kayalanm  yerle- 
rinden  oynatarak  ilk  fosillerin  izlerini 
silmi§ti  ve  Kambriyum  kayalarmda 
gorlilen  ya§amin  birdenbire  or-  ^ 
taya  gikmasina  neden  ol- 
mu§tu.  Gelgitler  belki  de 
birkag  yliz  milyon  yil  bo¬ 
yunca  ya§ami  karalara  ta- 
§iyip  zekamn  ortaya  gikma- 
sina  neden  olmu§lardir.  Ku§- 
kusuz  Ay  olmadan  da  Dlin 
ya’da  gelgit  olaylan  vardir.  Giine§ 
de  gelgit  meydana  getirir,  fakat  eger 
Ay  gokylizlinde  bulunmasaydi  Gli- 
ne§’in  meydana  getirecegi  gelgit  dal- 
galan  Giine§’in  ve  Ay’in  buglin  birlik¬ 
te  meydana  getirdikleri  dalgalarm  lig- 
te  biri  ylikseklikte  olacakti.  Bununla 
birlikte  Giine§’in  aym  i§i  ba§aramaya- 
cagi,  aynca  Ay’in  gegmi§te  §imdikine 
gore  daha  etkili  olabilecegi  ileri  siirli- 
lebilir. 

Gelgit  olaylan  Dlinya’nm  donli§ii- 
nli  yava§lattigindan  Dlinya  agisal  mo- 
mentumunu  kaybetmektedir.  Ama 
agisal  momentum  gergekte  kaybol- 
maz,  aktanhr.  Bu  olayda  toplam  agisal 


mometnumun  bir 
kismi  Dlinya’nm 
donii§iinden  Dlin- 
ya-Ay  ikilisinin  do- 
nii§line  aktarilmi§- 
tir.  Yerylizli  ve  Ay 
yava§ga  birbirlerin- 
den  uzakla§irlar,  or- 
tak  kiitle  merkezi  etra- 
finda  daha  bliylik  yoriin- 
geler  gizerler  ve  boylece 
agisal  momentum  kazamrlar. 

Eger  zaman  iginde  geriye  ba- 
karsak,  400  milyon  yil  once  ya§am,  de- 
nizlerden  karalara  gegmeye  ba§ladigi 
siralarda,  glinler  daha  kisa  ve  Ay  daha 
yakin  olmaliydi.  Ara§tirmacilar  bu 
devre  ait  mercan  fosilleri  lizerinde 
yaptiklan  gah§malardan  elde  ettikleri 
sonuglara  gore  bir  giiniin  uzunlugu- 
nun  21,8  saat,  ve  Ay’in  donli§  sliresi- 
nin  21  giin  oldugunu  hesapladilar.  Bu 
da  Ay’in  yalmzca  320.000  km  uzak- 
^  likta  oldugunu  gosteriyor. 

400  milyon  yil  onceki  Ay 
gelgitlerinin  buglinklintin 
1,66  kati,  Gline§le  Ay’in 
birlikte  yarattigi  gelgitlerin 
1,44  kati  oldugu  biliniyor. 
Buglinklilerden  daha  ylik¬ 
sek  ve  hizi  yiizde  on  daha  faz¬ 
la  olan  dalgalarla  deniz  ya§aminm 
karalara  itilmesi  gergekle§mi§  olabilir. 

Biitiin  bunlar  §unu  gosteriyor: 
Dlinya  Ay’i  yakalamakla  karada  ya§a- 
mi  olanakh  kilmi§tir. 

Boyleyken  bazi  bilimadamlarimn 
kar§it  gorli§lerine  gore,  milyarlarca  yil 
boyunca  ya§am  karalarda  degil  deniz- 
lerde  var  oldu.  Ay’in  gelgitleri  ne  den- 
li  yliksek  olursa  olsun  ya§amin  karala¬ 
ra  aktanmim  saglayamayabilirdi.  Bii¬ 
tiin  bunlar  bir  yana  Yerylizli’nlin  var 
oldugu  yillarm  bliylik  bir  boliimlinde 
atmosfer  gok  dli§lik  dlizeyde  serbest 
oksijen  igeriyordu.  Bu  ozon  tabakasi 
heniiz  yok  demekti.  Boylece  Gii- 
ne§’in  morotesi  radyasyonu  bliylik  ol- 
glide  Yerylizii’ne  vuruyordu.  Karalar 
da  bu  yiizden  olli  kalmi§  olabilir. 

Eldeki  verilerle  ve  buglinkii  ola- 
naklanmizla  Ay’in  tarihi  iyi  bilinse  de, 
kokeni  hala  bliylik  bir  sirdir.  Ay,  lize¬ 
rinde  gah§ilmasi  gereken  bir  gokcismi 
olarak  gekiciligini  korumaktadir. 
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PERU’NUN  i§galinden  alti 
yil  sonra,  Ispanyol  giigleri- 
nin  lideri  Gonzalo  Pizarro, 
Iquitos  kentinin  dogusun- 
daki  bilinmeyen  bolgeleri 
ke§fetmek  igin  biiyiik  bir  sefer  diizen- 
ledi.  Bu  seferde,  oncii  gubun  ba§ina, 
i§gal  sirasinda  birgok  yardimi  dokunan 
Francisco  de  Orellana’yi  gegirdi.  Orel¬ 
lana,  Nisan  1541 ’de  kiigiik  bir  gemi  ve 
50  askerle  birlikte,  Iquitos’un  yanin- 
dan  gegen  biiyiik  irmak  boyunca  ilerle- 
meye  ba§ladi.  Bir  stire  sonra  onciilerin, 
arkadaki  ana  grupla  baglantisi  koptu. 
Ama  Orellana  ve  adamlan  irmak  bo¬ 
yunca  ilerlemelerini  siirdiirdiiler. 

Biiyiikliigii  ve  barmdirdigi  ali§ilma- 
dik  hayvan  ve  bitki  tlirleriyle,  irmak 
onlan  90k  §a§irtiyordu.  Grup,  yolculuk 
sirasinda  birgok  yerli  kabileyle  de  ili§ki 
kurdu.  Bu  kabilelerden  bazilarimn,  ka- 
din  sava§gilardan  olu§an  biiyiik  bir  ka- 
bileye  bagli  oldugunu  ogrendiler.  Bir 
giin  de  bu  kadin  sava§gilari  ba§ka  bir 
kabileyle  sava§irken  gordiiler.  Bu  man- 
zara  kar§isinda  §a§kinliga  dii§en  Orella- 
na’nin  aklina  Yunan  mitolojisindeki 
kadin  sava§gilar,  Amazonlar,  geldi.  Bu- 
nun  iizerine  de  bu  biiyiik  irmaga  Ama¬ 
zon  adim  verdi.  Orellana  ve  adamlan 
Agustos  1542’de  Amazon’un  agzina 
ula§ti.  Kisa  bir  siire  sonra  da  Avrupa’ya 
dondiiler.  Kadin  sava§gilar  oykiisii  Av- 
rupa’da  biraz  ku§kuyla  kar§ilandi;  ama 
irmagm  adi  da  0  tarihten  sonra  Amazon 
olarak  kaldi. 

Bati’da  Amazon  olarak  bilinen  bu 
dev  irmak  sistemi,  Brezilya’da  hala 
farkli  adlarla  amliyor;  irmagm  agzindan 
Negro  lrmagimn  katildigi  yere  -Mana¬ 
us  kentine-  kadarki  boliimiine  Amazo  - 


nas  deniyor.  Manaus ’tan  Dogu  Pe- 
ru’nun  en  biiyiik  kenti  Iquitos’a  kadar 
olan  boliimiineyse  Solimoes  deniyor. 
Yalmz  Brezilya’da  degil,  Peru’nun  da 
degi§ik  yorelerinde  halk  Amazon’u 
farkli  adlarla  amyor:  Irmagm  Atlan- 
tik’ten  Iquitos’a  kadar  olan  boliimiine 
Amazonas  denirken,  Iquitos’tan  And- 
lar’daki  Atalaya  kentine  kadarki  bolii¬ 
miine  Ucayali  deniyor.  Atalaya ’dan  da- 
ha  yukanlardaysa,  degi§ik  bolgelerdeki 
yerli  halk  Tam  bo ,  Ene  ve  Apurimac 
adlanyla  amyor  irmagi. 

Peki,  birgok  adi  olan  6400  km’lik, 
bu  dev  irmak  sistemi  nerede  doguyor? 
Amazon’a  yonelik  ilk  ke§if  ara§tirmala- 
rim  1600’lerin  ortalarmda  Porte kizli  ka- 
§if  Pedro  Teixeira  gergekle§tirdi.  Daha 


sonra  1743’te  Fransiz  dogabilimci  Char¬ 
les-Marie  de  La  Condamine  ve  1800’le- 
rin  ba§inda  iinlii  Alman  dogabilimci 
Alexandre  von  Humboldt  da  Amazon’a 
gitmi§ti.  O  tarihlerden  bu  yana  Ama- 
zon’la  ilgili  bilimsel  ara§tirmalar  artarak 
ve  ge§itlenerek  siiregelmi§tir.  Ama¬ 
zon’un  kaynagim  saptamaya  yonelik  ilk 
bilimsel  geziyse  Ekim  1971 ’de  yapildi. 
Bu  gezide,  Peru  Andlan’ndaki  Nevado 
Mismi  Dagi’na  (5600  m)  gidildi.  Unlii 
Titicaca  Golii’niin  200  km  batisindaki 
bu  dagda,  Pasifik  Okyanusu’na  yakla§ik 
160  km  uzakhkta,  Carhuasanta  Qayi  do- 
guyordu.  Bu  gay,  biraz  ileride  Lloqueta 
Deresi’yle  birle§iyordu.  Daha  sonra  da 
Hornillos  Qayi’na  kan§ip,  5200  m  yiik- 
seklikteki  Apurimac  Kanyonu’nda 


Kolombiya 

■”s  > 

■  i-l  \  .1 


Guyana 

lezuela  Surinam 

Fransiz 

/  ,  Guyanasi 

Venezuela-Guyana  Daglari 

r -  —  •  v  .  \  f  j 


Ekvador  J 

'  3§ 


Amazon 


Atlantik  Okyanusu 


Ekvator 


>0 

%  .. 


Brezilya 


Pasifik  Okyanusu 


Bolivya 

1.  ■ 


Sao  Paulo 


Binin  uzerinde  kolu  ve  Guney  Amerika’mn  alti  ulkesine  yayilmig  6  milyon  kilometrekarelik 
havzasiyla,  Amazon  irmak  sistemi  dunyadaki  turn  irmaklarda  akan  suyun  begte  birini  tagir. 
Barmdirdigi  canli  turlerinin  zenginligi  agismdan,  bu  havzanm  dunyada  bir  benzeri  yoktur. 
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Apurimac  Irmagi’m  olu§turuyordu.  Bu 
irmak  da  200  m  kadar  a§agida  Urubam- 
ba  Irmagi’yla  birle§erek  Ucayali  adim 
aliyordu.  Dolayisiyla  bizim,  Amazon 
olarak  tamdigimiz,  Apurimac-Ucaya- 
li-Amazon  irmak  sisteminin  kaynagi, 
Andlar’daki  Nevado  Mismi  Dagi’nda 
dogan  Carhuasanta  Qayi’dir. 

Amazon 

Andlar’dan  inen  irmak,  kugiiklii 
biiyiiklii  birgok  akarsuyun  katilimiyla 
giderek  biiyiir.  Ta§idigi  su  miktan  artar 
ve  yatagi  gentler.  Oyle  ki  bazi  yerler- 
de  irmagm  iki  yakasi  arasindaki  agik- 
lik,  onlarca  kilometreyi  bulur.  6400  km 
uzunluguyla,  Nil’den  (6650  km)  sonra 


dtinyamn  en  uzun  ikinci  irmagi  Ama- 
zon’a  binin  iizerinde  akarsu  katilir. 
Kollarmdan  altisi;  Japura,  Jurua,  Me- 
deira,  Negro,  Xingu  ve  Purus  1500 
km’den  daha  uzundur.  Atlantik’e  do- 
ktiliirken  geni§ligi  240  km’yi  bulur. 
Amazon,  yagmur  mevsiminde  ta§ar  ve 
bu  donemde  yatagi  20-50  km  geni§lige 
ula§ir.  Kimi  bolgelerde  su  dtizeyi  10 
m’den  fazla  ylikselir.  Bu  mevsimde  lr- 
magin  agzindan  Atlantik  Okyanusu’na 
saniyede  175-200  bin  metrekiip  tatli  su 
dbkuliir.  Amazon  tek  ba§ina,  diinyamn 
tlirn  irmaklarmdaki  su  toplamimn  be§- 
te  birini  ta§ir.  Boylesi  biiyiik  miktarda- 
ki  tatli  su,  irmagm  agzindan  150  km 
oteye  degin  deniz  suyunun  tuzluluk 
oranim  du§iiriir. 


Amazon  son  derece  yava§  akar.  Ge- 
nellikle  hizi  saatte  2  km  kadardir  (ta§- 
kin  mevsiminde  bu  hiz  biraz  daha  ar¬ 
tar).  Qlinkti  irmak  yatagimn  egimi  ne- 
redeyse  yok  gibidir;  agizdan  3600  km 
otedeki  Iquitos’a  kadar  ancak  100  m 
yiikselir.  Bu  nedenle  de  ula§ima  gok 
elveri§lidir.  Okyanus  gemilerinin  en 
biiyukleri  bile,  irmak  agzindan  1600 
km  igerideki  Manaus’a  rahatlikla  gide- 
bilir.  Daha  kligiik  gemilerse  Mana- 
us’tan  oteye  2000  km  daha  giderek 
Iquitos’a  varabilir. 

Xingu  ve  Negro  gibi  kimi  kollarm 
sulan,  asitli  olmalan  ve  ta§idiklan  hu¬ 
mus  nedeniyle  koyu  kahverengi  akar. 
Bu  nedenle  de  halk  arasinda  ‘kara- 
su’lar  olarak  amhrlar.  Ote  yandan  And¬ 
lar’dan  gelen  ana  kolun  rengi,  ta§idigi 
tortular  nedeniyle  daha  agiktir  ve  ‘be- 
yazsu’  diye  bilinir. 

Kollanyla  birlikte  Amazon’u  besle- 
yen  havza  6  000  000  km2  buyukliigiin- 
dedir  ve  dtinyamn  en  biiyiik  havzasidir 
(Tiirkiye’nin  7  katindan  daha  biiyiik). 
Havzamn  iigte  ikisi  Brezilya’dadir  ve 
iilkenin  %  40’ini  olu§turur.  Ugte  ikisi 
yagmur  ormam  olan  bu  dev  havzamn 
geri  kalan  boliimii  Peru,  Venezuela, 
Kolombiya,  Ekvador  ve  Bolivya’dadir. 

Turlerin  ge§itliligi 

Bilim  adamlan  yillar  boyunca  diin- 
yada  iki  milyon  dolayinda  canli  tiirii  ol- 
dugunu  dii§iiniiyorlardi.  Ne  zaman  ki 
gozlerini  tropikal  ku§aktaki  yagmur 
ormanlarma  gevirdiler,  i§te  o  zaman 
diinyadaki  canli  tiirlerine  yonelik  tah- 
minlerinde  biiyiik  bir  degi§me  ve  sig- 
rama  oldu.  giinkii  yagmur  ormanlarm- 
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da,  ozellik- 

le  de  ormanin  /^f  ortii 
(canopy)  denilen  en  iist  tabakasinda 
olaganlistii  bir  canli  ge§itliligiyle  kar§i- 
la§tilar.  Artik  bilim  adamlan,  gezegeni- 
mizde  10  ile  100  milyon  arasinda  canli 
tlirliniin  ya§adigini  dii§liniiyor  ve  bun- 
larin  yanya  yakinmin  da  yagmur  or- 
manlarinda  bulunduguna  inamyorlar. 

Tropikal  ku§aga  yayilmi§  yagmur 
ormanlan  diinyadaki  karalarm  yalmzca 
%  7’sini  kaplar.  Bunun  yanya  yakin  bo- 
liimli  de  Amazon  Havzasi’ndadir.  Bu 
nedenle  Amazon  yagmur  ormam,  dlin- 
yada  en  90k  tiirlin  bir  arada  ya§adigi 
ozel  bir  ekosistemdir. 

Yiizlerce  tiir  agag  bulunan  ormanin 
§a§irtici  bir  tabakali  yapisi  vardir.  Bu 
yapimn  en  iistlinde,  tag  ortii  yer  alir. 
Tag  ortii,  yerden  30-35  m  yiiksektedir 
ve  agaglarm  gline§  goren  dal  ve  yaprak- 
larmdan  olu§ur.  Havadan  bakildiginda 


binlerce  kilometre  uzanan,  tek 
parga  bir  hall  gibi  gorlinlir.  Bu  haliyi 
kimi  yerlerde  yalmzca  irmak  keser. 
Ancak  kimi  noktalarda  tag  ortiiniin 
iizerine  gikmi§,  50-60  m  boyunda  agag- 
lar  da  bulunur.  Dliz,  beyazimsi  govde- 
leri  oteki  agaglarmkinden  daha  geni§ 
olan  bu  agaglar  degi§ik 
liken  ve  mantar  tlir- 
leriyle  kaplidir. 

Ormandaki  fo- 
tosentezin  %  90T  tag 
ortlide  olur.  Amazon 
Havzasi’ndaki  hayvan  tlir- 
lerinin  de  %  50-60T,  ormanin 
bu  en  list  tabakasinda  ya§ar.  Bocekle- 
rin  gikardigi  sesler,  yiizlerce  degi§ik 
ku§un  otli§li  ve  maymunlarm  gigliklan, 
tag  ortliyli  ormanin  en  glirliltlilli  ta- 
bakasi  yapar.  Bu  hayvan  tlirlerinin 
bliylik  bir  bollimli  henliz  ke§fedil- 
memi§tir.  Glinlimlizde  yeni  tlirle- 
rin  ke§fi  ve  adlandirma  gah§malari 
yogun  bir  bigimde  slirdlirlilliyor. 
Bilim  adamlan,  agag  evler  kurarak 
ve  dagcihk  malzemelerinden  yarar- 
lanarak  tag  ortiiniin  yeni  tiirlerini 
adlandirmaya  gah§iyorlar. 

Tag  ortliyli  olu§turan  agaglarm 
yapraklan  ince  ve  a§agi  donliktlir. 
Boylece  yagmur  sulan  yapraklarda  tu- 


t  u  1  m  a  z  , 

dogrudan  tabana 

iner.  Bu  tabakadaki  agaglarm  ba§ka  bir 

ozelligi  de  gigeklerinin  dallarmdan  de- 

gil  govdelerinden  gikmasidir. 

Tag  ortiiniin  altinda,  lo§  i§ikta  ya§a- 
yabilen  agaglarm;  palmiyeler,  defne- 
ler,  incirler,  sedirler,  maun- 
lar  vs.  yer  aldigi  orta  tabaka 
vardir.  Bu  agaglar  da 
gok  sayida  epifit 
bitkiye  ev  sahipli- 
gi  yapar.  Epifitler, 
toprakta  koklenmeye 
gereksinim  duymayan  bitkilerdir.  Ote¬ 
ki  bitkilerin  lizerinde  bliylirler.  Bu  ta¬ 
bakadaki  agaglarm  govdeleri  renga- 
renk  orkideler,  kaktlisler,  egreltiotlan 
ve  yosunlarla  bezelidir. 

Ormanin  en  alt  tabakasi,  orman  ta- 
bamdir.  Tag  ortlideki  ve  orta  tabakada¬ 
ki  agaglarm  yapraklarmdan  dolayi,  ta¬ 
bana  gok  az  giine§  i§igi  ula§ir.  Bu  ne¬ 
denle  taban,  glindlizleri  bile  neredeyse 
karanhktir.  Aynca  tag  ortiiniin  tersine, 
burasi  sessizdir.  Buradaki  temel  olay 
glirlimedir.  Rlizgar  ve  yagmur,  agagla¬ 
rm  blii  yaprak  ve  dallanm  yere  dii§ii- 
rlir.  Karmcalar,  termitler,  kirkayaklar, 


Yagmur  ormanmin  en  alt  tabakasi  tabana  gok  az  gunes  isigi  ulasir.  Bu  yuzden  de 
gunduzleri  bile  log  hatta  karanhktir. 
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mantarlar  ve  bak- 
teriler  ormanin  temizlik  i§gi- 
leridir.  Dii§en  yaprak  ve  dallar 
bu  minik  temizlik  i^ileri  ve 
agag  kokleri  igin  besin 
olu§turur.  Bu  temizleme 
stireci  hizli  bir  siiregtir. 

Taban  siirekli  temizdir. 

Ormanin  biiylik  bir 
boliimii  kuru  toprak 
iizerindedir.  Oteki  bo- 
liimse  irmagm  -Amazon 
ve  kollan-  kiyisinda  yer  alir. 

Bu  ikinci  bbliim,  yilin  belli  bir  do- 
neminde  (Kasim  ile  Haziran  aylan  ara- 
sindaki  yagmur  mevsiminde)  ta§an  lr- 
mak  sulan  altinda  kalir.  Bu  bolgeye  her 
ne  kadar  yilin  her  doneminde  yagmur 
yagsa  da  bolgede  iki  mevsim  ya§amr: 
Yagi§h  ve  daha  az  yagi§h.  Az  yagi§h 
mevsimde  yilda  750-2500  mm  yagi§ 
dii§er.  Yagmur  mevsiminde  bu  miktar 
iki  katindan  fazla  artar;  1500-4500  mm. 
Yagmur  mevsimi  sona  erip  Amazon  ya- 
tagina  gekildigindeyse  geride  90k  ve- 
rimli  bir  toprak  tabakasi  birakir.  Eski- 
den  insanlar,  bu  kadar  90k  bitki  barin- 
dirdigi  igin  Amazon  yagmur  ormanmm 
90k  verimli  topraklar  tizerinde  olu§tu- 
gunu  dii§iiniiyorlardi.  Ama  artik  bilini- 
yor  ki  Amazon  topragi  besin  agisindan 


fakirdir.  Agag  koklerinin  yandan 
fazla  bir  boliimu  topragin  yalmzca 
20  cm  altindadir.  Agaglar  ve  oteki 
bitkiler,  besinlerini  topraktan  de- 
gil  de  hizla  giirliyen  olli  hayvan, 
yaprak  ve  dallardan  saglar.  Kisa- 
casi  Amazon’da  olen  canlilar 
otekilerini  besler. 

Amazon’da  fauna,  tlir  ge§it- 
liligi  agisindan  floradan  daha  zen- 
gindir.  Havzada  8  000’in  tizerinde 
yalmzca  bocek  turn  simflandiril- 
mi§tir.  Ate§bbceklerinin,  arilarm, 
sivrisineklerin,  adi  daha  konmami§ 
garip  gbriinii§lii  boceklerin  ve  ku§ku- 
suz  rengarenk  kanatlariyla  dikkat  geki- 
ci  kelebeklerin  yiizlerce  tiirli  bulunur. 
Tek  bir  agacin  iizerinde  650  farkli  bo- 
cek  tliriinlin  bir  arada  ya§adigi  saptan- 
mi§tir. 

Kollan  ve  kollarm  arasina  serpi§ti- 
rilmi§  yiizlerce  golle  birlikte  Amazon, 
engin  bir  tatlisu  denizi  gibidir.  Bu  tatli- 
su  denizinde  ya§ayan  1500  dolayinda 
balik  tiirii  saptanmi§tir.  Ama  hala  ke§- 
fedilememi§  yiizlerce  tiiriin  oldugu  sa- 
mlmaktadir.  Bahklar  Amazon’un  yok- 
sul  insanlan  igin  onemli  bir  protein 
kaynagidir.  Ote  yandan  dev  kedibahk- 
lan  ve  diinyamn  en  biiyiik  tatli  su  ba- 
hklarmdan  biri  olan  pirarucuhnn  ticari 


degerleri  de  vardir.  Ama 
kentlerdeki  balik  pazarlarmda 
daha  birgok  balik  tiirii  satilir. 

Ne  yazik  ki  kentlerin  balik  ge- 
reksinimini  kar§ilamak  amaciy- 
la  yapilan  a§in  avlanma  sonucun- 
da  kimi  bolgelerdeki  balik  sayi- 
sinda  ciddi  bir  azalma  olmu§tur. 
Bahklar  yalmzca  etleri  igin  yaka- 

lanmaz.  Amazon’da  kiigiik  ama  go- 
zalici  goriiniimlii  yiizlerce  tiir  balik  da 
ya§ar.  Bunlar,  Iquitos  ve  Manaus  iize- 
rinden  tiim  diinyaya  akvaryum  baligi 
olarak  satilir. 

Bahklarm  yam  sira,  timsahlar  deri- 
leri  igin,  kaplumbagalar  etleri  igin, 
mantalar  ve  dev  denizinekleri  hem  et¬ 
leri  hem  de  yaglan  igin  a§in  bir  bigim- 
de  avlamr.  Bu  yiizden  de  bu  tiirlerin 
soylari,  tiikenme  tehlikesiyle  kar§i  kar- 
§iyadir.  Irmakta  bunlardan  ba§ka  uzun 
burunlu,  pembe  tatli  su  yunuslan,  pi- 
ranhalar,  suyilanlan,  kemirgenler  ve 
daha  yiizlerce  tiir  hayvan  ya§ar.  Amfibi 
ve  siiriingen  tiirlerinin  sayisi  400’iin 
iizerindedir.  Yalmzca  yilanlarm  90  tiirii 
bulunur. 

Ormanin  krahysa  ku§kusuz  jaguar- 
dir.  Az  sayida  kalmi§  bu  gorkemli  hay- 
vanlarm  yam  sira,  kedigillerin  be§  fark- 
h  tiirii  daha  bulunur  ormanda.  Amazon 
ku§  tiirleri  agisindan  da  90k  zengindir. 
Papaganlar,  muhabbet  ku§lan,  bahk9il- 
lar,  aga9kakanlar,  karabataklar,  dogan- 
lar,  kartallar  ve  daha  yiizlerce  tiir  ku§ 
vardir.  Ku§larm  yerini  geceleri  arala- 
rinda  vampir  yarasalarm  da  bulundugu 
onlarca  tiir  yarasa  alir.  Bunlarm  yanin- 
da  tapirlerden  maymunlara,  geyikler- 
den  mandalara,  bildigimiz  ya  da  adi  da¬ 
ha  konmami§  binlerce  tiir  hayvan  ya§ar 
Amazon’da. 

Amazon  Havzasi’ndaki  bu  karma- 
§ik  ekosistemde  tiirlerin  siirekliligi  bir- 
birlerinin  ya§amina  siki  sikiya  baghdir. 
Bitki  ya  da  hayvan  olsun,  her  bir  tiir, 
bu  milyon  par9ah  sistemin  kii9iik  bir 
bbliimiine  katkida  bulunur.  Aga9larm, 
aga9lardaki  epifitlerin  ve  mantarlarin, 
maymunlarm,  vampir  yarasalarm,  kar- 
tallarm,  papaganlarm,  irmaktaki  tim- 
sahlarm,  piranhalarm  ve  niliiferlerin, 
gozle  goriilmeyen  mikroorganizmala- 
rin,  hepsinin  farkli  katkilan  vardir  i9in- 
de  ya§adiklan  bu  dev  ekosisteme.  Bu- 
rada  90k  hassas  dengeler  soz  konusu- 
dur.  Yagmur  ormam  tiim  bu  tiirlerle 
birlikte  var  olur.  Tek  bir  tiiriin  bile  or- 
tadan  kalkmasi  bir9ok  dengeyi  bozar. 
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Michael  Zasloff,  yillardir  kurbagalar 
iizerine  ara§tirma  yapan  bir  doktor  ve 
aym  zamanda  da  bir  biyokimyacidir. 
Zasloff  1986’da  Afrika  pengeli  kurbaga- 
si  iizerinde  £ali§irken  bu  kurbagalarm 
enfeksiyona  hig  yakalanmadigmi  fark 
etmi§ti.  Hatta  ameliyat  edilen  ve  sonra 
da  bakteri  kaynayan  gamurlu  sulara  bi- 
rakilan  kurbagalarda  bile  higbir  enfeksi- 
yon  ortaya  gikmiyordu.  Bu  §a§irtici  ko- 
nuda,  iki  aylik  yogun  bir  gali§manm  so- 
nunda,  bu  tlir  kurbagalarm  derisinde 
daha  onceden  bilinmeyen  bir  tiir  antibi- 
yotik  iiretildigini  buldu.  Bu  antibiyoti- 
ge  megainin  adini  verdi.  Megainin  he- 
men  hemen  bilinen  turn  bakterileri  ol- 
diirebilen  bir  antibiyotikti.  Daha  sonra 
da  benzer  bir  savunma  sisteminin  turn 
kurbagalarda  bulundugu  anla§ildi.  Ne 
var  ki  kurbagalarm  bu  ozelligini  ilk  fark 
eden  Michael  Zasloff  degil.  Qinliler 
yiizyillardir  kimi  yaralarm  ve  lsinklarm 
iistline  kurbaga  sararak  sagaltiyorlar. 


Bu  tlir  dogal  tedavi  yontemleri,  bi- 
ze  biraz  garip  gelebilir  ama  kullandigi- 
miz  her  dort  ilagtan  birinin  doga  ko- 
kenli  oldugunu  da  unutmamak  gerek. 
Steroitler,  penisilin,  morfin  ve  aspirin 
bunlara  yalmzca  birka9  ornektir.  Doga- 
dan  elde  edilen  ilaglara  bir  ba§ka  ornek 
de  taxol.  Goglis  ve  yumurtahk  kanseri- 
ne  kar§i  kullamlan  taxol,  Pasifik  porsu- 
kagacmin  kabugundan  elde  ediliyor. 
Squalamine  denilen  dogal  bir  steroit 
de  tlimorlere  giden  kan  damarlarmdaki 
dola§imi  engelleyerek  kanser  geli§imi- 
ni  onlliyor.  Squalamine,  1992’de  bir 
kopekbaligi  turlinun  karacigerinde 
ke§fedildi. 

Bunlar  gibi  daha  onlarca  ornek  bul- 
mak  hig  de  zor  degil.  Artik  birgok  bilim 
adami,  Alzheimer  hastahgmdan  kan- 
sere,  AIDS’ten  ba§  agrilarma  kadar  bir- 
gok  saglik  sorununun  gozumunlin  do- 
gada  bulunduguna  inamyor.  Ote  yan- 
dan  dogadaki  canhlarm  hala  90k  ktigtik 
bir  bblumunii  tamyorlar.  Tamdiklan- 


nin  da  ku9tik  bir  bolumlinu  incelemi§ 
durumdalar. 

Ganli  tlirlerinin  bu  denli  90k  olma- 
sina  kar§in,  glinumuzde  tlirler,  milyon- 
larca  yildir  benzeri  gortilmeyen  bir  hiz- 
la  yok  oluyor.  Bilim  adamlan  her  gun 
onlarca  canli  turiinun  ortadan  kalktigi- 
m  soylliyorlar.  Ba§ka  bir  deyi§le  65  mil- 
yon  yil  onceki  son  bliyiik  “tlirlerin  yo- 
k  olu§u”ndan  bu  yana  en  hizli  tlir  yok 
olu§u  ya§amyor.  Bu  durumun  tek  so- 
rumlusu  da  insan.  Insanlar  kereste  tire- 
tmek,  otlak  ve  tanm  alam  a9mak  ama- 
ciyla,  dlinyadaki  canli  tlirlerinin  yansi- 
nin  ya§am  alam  olan  yagmur  ormanlan- 
m  yok  ediyor. 

Amazon’daki  orman  kiyimi  ve  bu¬ 
na  bagli  olarak  da  canli  tlirlerinin  hizla 
ortadan  kalkmasi  1960’larda  ba§ladi. 
1990’a  gelindiginde,  havzadaki  yagmur 
ormanlarmin  %  10’unun  yok  oldugu 
tahmin  ediliyor.  1992’de  Rio  de  Jane- 
iro’da  yapilan  Birle§mi§  Milletler  Qev- 
re  ve  Kalkinma  Konferansi’nda  Ama- 


Yeryuzundeki  karalarm  yalmzca  %  7’sini  kaplayan  yagmur  ormanlarmin  en  buyugu  Amazon1 dur.  Bu  dev  yagmur  ormam,  on  milyonlar  - 
ca  canli  turunun  uyum  iginde  bir  arada  yasadigi  bir  yeryuzu  cennetidir.  insan  etkinlikleri  yuzunden  her  gun  daha  adi  bile  konmamis 
onlarca  canli  turunun  ortadan  kalkmasi  bu  e§siz  ekosistemin  hassas  dengesini  onarilmasi  olanaksiz  bir  bigimde  bozmaktadir. 
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zon’da  ya§anan  orman  kiyimi  ve  bunun 
gevresel  etkileri  iizerinde  duruldu. 
Amazon  Havzasi’nm,  kliresel  iklim  sis- 
teminin  en  onemli  ogelerinden  biri  ol¬ 
dugu  ve  biyoge§itlilik  agisindan  da 
diinyamn  en  zengin  bolgesi  oldugu 
vurgulanarak,  bolge  tilkelerinin  daha 
duyarli  davranmalan  istendi.  Ne  var  ki 
o  iilkeler,  bu  sorunlarm  yalmzca  kendi- 
lerini  ilgilendiren  ulusal  konular  oldu- 
gunu  ileri  siirdiiler. 

Amazon’da  soylan  tlikenme  tehdi- 
diyle  kar§i  kar§iya  kalanlar  ne  yazik  ki 
yalmzca  bitki  ve  hayvanlar  degil.  Bir 
zamanlar  yagmur  ormanimn  tek  ege- 
meni  olan  yerli  kabilelerinin  sayisi  her 
gegen  giin  azaliyor.  Bugiin  Brezilya’da 
180  farkli  dil  konu§an  150-200  binlik 
bir  yerli  nlifus  kalmi§  durumda.  Peru, 
Kolombiya,  Bolivya  ve  Ekvador’da  da 
400  000  dolayinda  yerlinin  ya§adigi 
tahmin  ediliyor. 

Binlerce  yildir  ormanda  ya§ayan 
yerliler,  ormanla  §a§ilacak  bir  uyum 
igindedir;  onu  50k  iyi  tamr  ve  kaynak- 
larini  90k  akillica  kullamrlar.  Kanola- 
rin  hangi  agagtan  yapilacagim,  hangi 
agacin  yakacak  olabilecegini,  ok,  yay 
ve  kalkan  yapiminda  hangi  agacin  se- 
gilmesi  gerektigini  bilirler.  Yenilebi- 
len  ve  de  kesinlikle  yenilmemesi  ge- 
reken  bitkileri  tamrlar.  Dokumada, 
boya  yapiminda,  tedavide  kullamla- 
cak,  yag  gikarilabilecek  bitkileri  bilir¬ 
ler.  Ormanda  ilkel  yontemlerle  tanm 
yaparlar.  Yerli  kabileleri  kiiguktlir.  Bu 
nedenle  gereken  tanm  arazisi  de  kii- 
gliktlir.  Tanm  yapacaklan  orman  bol- 
gesindeki  agaglan,  uygun  donemde 
kesip  kurumaya  birakirlar;  sonra  da 
yakarlar.  Kiillii  toprak,  bitkiler  igin  be- 
sin  yoniinden  zengin  bir  yatak  olu§tu- 
rur.  Tathpatates  ve  muzun  da  iginde 
bulundugu  50’ye  yakin  bitki  yeti§tirir- 


ler.  Ancak  toprak,  verimliligini  bir-iki 
yil  iginde  yitirir.  Bunun  iizerine  yerli¬ 
ler  de  bu  alanda  tanm  yapmayi  bira- 
kir,  yeni  bir  alana  gegerler.  Terk  edi- 
len  tanm  alam  da  kisa  bir  stire  iginde 
yeniden  ormana  donii§iir.  Bu  tanmsal 
etkinligin  ormana  herhangi  bir  zaran 
olmaz.  Yerliler  tanmla  ugra§manm  ya¬ 
rn  sira  avlamr  ve  balik  tutar.  Hayvan¬ 
lar  onlan  fark  etmeden  90k  once,  on- 
lar  hayvanlarm  seslerini  duyar,  ayak 
izlerini  ayirt  eder  ve  hatta  kokulanm 
alirlar.  Yerliler  9evrelerindeki  bitkiler- 
den  ve  avladiklan  hayvanlardan  90k 
9e§itli  ama9larla  yararlamrlar.  Ornegin 
yalmzca  palmiyeden,  yiyecek,  yakit 
ve  cila  elde  ederler;  yagim  9ikanr,  lif- 
lerini  dokur  ve  ila9  olarak  kullamrlar; 
ondan  olta  ignesi  yaparlar;  govdesin- 
den  tarak,  bardak,  oyuncak,  9algi,  ok 
ve  kalkan  yaparlar.  Kisacasi  yerliler 
i9in  orman  bazen  manav  ya  da  kasap 
bazen  eczane  ya  da  hirdavat9i  bazen 
de  oyuncak9idir. 


Her  giin  onlarca  hektar  ormamn  yok  edilmesi 
birgok  canli  turunun  ortadan  kalkmasma  yol 
agarken  binlerce  yildir  ormamn  tek  egemeni  olan 
yerlilerin  de  yagam  alanlari  giderek  daraliyor. 


Surekliligini yalmzca  Amazon’ un  kesintiye 
ugrattigi  yagmur  ormanimn  degigik  bolgeleri 
gergekte  birbirlerinden  yalitilmig  gibi  gok 
farkli  turleri  iginde  barmdirir.  Bilim  adamlari 
bunun  nedenini  daha  bulabilmig  degildir. 

Kimi  kabileler  ormamn  derinlikle- 
rinde  ya§ar.  Bu  nedenle  di§  diinyayla 
ili§kileri  yok  denecek  kadar  azdir.  Hat¬ 
ta  bazilarimn  hi9  yoktur.  Bir9ok  bolge- 
de  de  yerliler  yabancilara  kar§i  pek  ko- 
nuksever  davranmaz.  Ge^ekte  bu  ta- 
virlarmda  haksiz  da  sayilmazlar.  Qiinkii 
kar§ila§tiklan  ilk  andan  itibaren  yerli¬ 
ler,  “uygar  insan’hn  elinden  90k  9ek- 
mi§tir.  Onlar,  yerlileri  ya  dogrudan  ol- 
durmii§  ya  da  Avrupa’dan  ta§idiklan  ve 
onlarin  bagi§ikhk  sistemlerinin  yaban- 
ci  oldugu  hastahklan  bula§tirarak  kitle- 
sel  oltimlere  yol  a9mi§lardir.  Hayatta 
kalanlan  kole  olarak  kullanmi§  ya  da 
klilturlerini  ku9umsemi§,  basit  ve  kaba 
bularak  “ilkel”  diye  a§agilami§lardir. 
Daha  sonralan  da  onlan,  kendileri  gibi 
ya§amaya  zorlayarak  “kurtarmaya”  yo- 
nelmi§lerdir.  Haklanm  geri  aimak  i9in 
son  yillarda  yerlilerin  gosterdigi  9aba- 
lar  ve  uluslararasi  9evre  brgtiderinin  de 
etkinlikleri  sayesinde  bugiin  artik  yer- 
lilere  daha  farkli  davramhyor.  Bu  9aba- 
larin  sonunda  kimi  Amazon  iilkelerin- 
de,  onlara  geni§  orman  alanlari  tahsis 
edildi.  Yine  de  iizerlerindeki  baski  so- 
na  ermi§  degil.  Ugradiklan  haksizhkla- 
ra  kar§i  seslerini  9ikaramayan  hayvan¬ 
lar  ve  bitkiler  gdnse  durum  her  ge9en 
giin  daha  kotiile§iyor. 

Barmdirdigi  milyonlarca  canli  tiirii, 
diinyamn  iklim  sistemine  ve  oksijen 
9evrimine  onemli  katkilanyla  Amazon 
Havzasi  yalmzca  dogabilimciler  i9in 
degil,  tiim  dogaseverler  i9in  yeryiiziin- 
de  bir  cennettir.  Ama  gerekli  onlemler 
ahnmazsa  bu  cennet  yitirilecek,  20-30 
yil  sonra  belki  de  ozlemle  amlacaktir. 

Qaglar  Sunay 

Kaynaklar: 

Van  Dyk,  ].,  The  Amazon,  National  Geographic,  §ubat  1995 
Colinvaux,  P.,  The  Past  and  Future  Amazon,  Scientific  American,  Ma- 
yis  1989 

http://ethnobotany.org/amtg  1  .html 
Encyclopedia  Britannica 
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Girit  Uygarhgini 


Yok  Eden  Vo  k 


Santorini  Adasi’ndaki  volkan  puskurmesi,  antik  dunyadaki 
felaketlerin  en  buyugu  olmugtur.  Girit  Adasmdaki  eski  Minos 
uygarhgini  sona  erdiren  felaket  bu  muydu?  Atlantis  efsanesiyle 
bu  puskurmenin  iligkisi  var  miydi?  Tarihgiler  ve  yerbilimciler, 
yeni  galismalarin  igigmda  bu  konulari  tartigiyorlar. 


Girit  (Minos)  uygarliginin  altin  ga- 
ginda  Siklat  Adalari’nm  (Ege  Denizin- 
deki  Yunan  adalan)  giiney  ucunda 
Santorin  Adasi  bulunuyordu.  Bu  kii- 
giik  adanin  sarp  kiyilarmda  giizel 
freskli  evler  ve  kenarlarmda  atelye  ve 
diikkanlar  olan  yollar  vardi.  Fakat  bu 
cennet  gibi  ada,  korkung  bir  jeolojik 
gergegi  sakliyordu:  Santorini’deki  in- 
sanlar  bir  volkanin  yamaglan  iizerinde 
oturmaktaydilar. 

MO  XVII.  yiizyilda  bir  giin  bu  vol¬ 
kan  lav  pliskurtmeye  ba§ladi.  Bugtin 
Santorini  Adasi’ndan  geriye  10  km  ga- 
pinda  hilal  bigimi  bir  kara  pargasi  kal- 
mi§tir.  Buna  ragmen,  volkan  uzmanla- 
rinin  incelemeleri,  felaketin  nasil 
gergekle§tigini  agikga  ortaya  koymu§- 
tur:  Santorini  Adasi  birkag  saat  iginde 
Ege  Denizi’ne  gomulmu§tu.  Kafada 
§u  sorular  uyamyordu:  Bu  volkan  ptis- 
ktirmesinin  gevredeki  topraklar  tize- 
rinde  nasil  bir  etkisi  olmu§tu?  Adanin 
denize  gomtilmesi  120  km  otede  bulu- 
nan  Girit’e  kolayca  eri§ebilecek  dev 
bir  dalga  (tsunami)  yaratmi§  miydi? 
Parlak  Minos  uygarliginin  M.O.  XV. 
yiizyilda  sona  ermesinde  bu  dalgamn 
rolii  olmu§  muydu? 

1997  yih  yazinda  Joe 
Monaghan  bu  sorularm  ya- 
mtlarim  bulabilmek  iizere 


Monaghan,  Girit’e  adanin  kuzey 
kiyisinda  bulunan  kumlarm  9  m  altin- 
dan  elde  ettigi  orneklerle  gelmi§ti;  bu 
orada  o  giine  kadar  yapilmi§  en  derin 
kaziydi.  Ornekler  iginde  deniz  mikro- 
fosilleri  bulundu.  Acaba  bunlan  oraya 
bir  tsunami  mi  getirmi§ti?  Joe  Mo¬ 
naghan  bu  konuda  kesin  konu§mu- 
yor.  Bu  canhlar  oraya  toprak  kayma- 
lanyla  da  gelmi§  olabilirdi.  I§te 
“Santorini  dosyasi”  na  eklene- 
cek  bir  bulu§  daha.  Fakat  bu- 
gline  kadar  Girit  kiyilarma 
bir  tsunaminin  geldigine 
dair  kesin  bir  kamt  elde 
edilememi§tir. 

Yalmz  §urasi  kesindir:  Volkan 
piiskiirmeye  ba§ladiginda,  Santorini 
goktan  terk  edilmi§  bulunuyordu. 
Adada  Akrotiri  bolgesinde  yapilan  ar- 
keolojik  kazilar  higbir  insan  kemigi  or¬ 
taya  koymadi;  degerli  e§yalar  da  he- 
men  hemen  yoktu.  Bliyiik  olasihkla 
magmanm  ilk  kaban§inda  olu§an  bir 
deprem,  adada  ya§ayanlara  yakla§an 
felaketi  dii§undurmii§  ve  bu  insanlar 
volkan  piiskiirmesinden  birkag  yil  on¬ 
ce  Santorini’yi  terk  etmi§lerdi. 


Parlak  bir 
uygarlik: 

Ege  Denizi’nin 
guneyindeki  Santori- 
ni’de  ileri  bir  uygarlik  vardi. 
Bu  uygarlik  M.O.  XVII.  yuz- 
yilda  bir  volkan  puskurme- 
siyle  yok  oldu.  Eski  Akrotiri 
§ehrinde  bulu¬ 
nan  bu  guzel 
fresk,  bir  deniz 
sava§mi  an- 
latiyor. 


3 

Yiikselen  Gaz... 

Fransa’da  Blaise-Pascal  Universi- 
tesi’nden  Santorini’yle  yillardan  beri 
ilgilenen  volkan  uzmam  Tim  Druitt 
felaketi  §oyle  anlatmaktadir:  “Volkan 
saniyede  200  000  ton  (giinde  17  mil- 
yar  ton!)  madde  piiskurtmeye  ba§la- 
di.  Bu  madde,  su  buhanyla  kan§ik 
magma  damlaciklarmdan  iba- 
retti.  Duman,  atom  bombasi 
patlamasinda  oldugu  gibi,  dev 
bir  mantar  olu§turdu;  duman 
bulutu  35  km  ylikseklige  gik- 
mi§ti.”  880°G  sicakhktaki  bu 
damlaciklar  atmosferde  bir- 


Girit’e  geldi.  Monash  Uni- 
versitesi’nde  (Avusturalya) 
matematikgi  olan  Monag¬ 
han,  yillardir  tuzlu  ve  tatli 
su  dolu  sarmglarda  volkan 
puskurmelerinin  yarattigi 
tsunamilerin  bir  modelini 
olu§turmaya  gali§iyordu. 
Fakat  modellerle  yetinemi- 
yor,  kamtlar  anyordu. 


imparatorlugun  Yikili§i  tablosu:  (Thomas  Cole,  1836).  Plato’ nun  yaz- 
digi  Atlantis  kitasi  gergekten  var  miydi  ve  denize  gomulmug  muydu? 


den  soguyarak  kuller  ve  stin¬ 
ger  ta§lan  (ponza)  olu§turuyor, 
kuller  ve  ta§lar  ylizlerce  km 
etrafa  yayiliyordu.  Bir  slire 
sonra  gaz  puskurmesi  durdu. 

Kizgin  bulutlar  (su  buhan 
iginde  asili  kill  pargaciklan  ve 
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1883’te  Krakatau 


(Endonezya)  volkamnm  piiskurme- 
sinden  kalan  kaldera,  Santorini  kalde- 
rasindan  4  kere  daha  ktigtik  oldugu 
halde,  30  m  ytiksekliginde  bir  tsuna¬ 
mi  yaratmi§  ve  bu  dev  deprem  dalga- 
si,  Java  ve  Sumatra  Adalarimn  kiyila- 
rindaki  150  koyti  yerle  bir  etmi§ti. 
Santorini’nin  denize  gomtilmesinden 
dogan  tsunami  btiytik  olasilikla  daha 
ytiksekti;  Ve  Girit  Adasi  tizerinde  ya- 
yilarak,  o  gtizeller  gtizeli  Minos  saray- 
larini  yok  etmi§  olabilirdi.  Uzun  sure 
bu  iki  olayin  tarihlerinin  bu  gorti§ti 
dogruladigina  inamldi;  MO  1500’de 
volkan  pusktirmesi  ve  MO  1450’de 
Minos  saraylarimn  yokolu§u... 

Fakat  karbon  14  ile  yapilan  ya§ 
belirleme  testleri  bu  senaryoyu 
bozdu.  Toprak  testiler  iginde  bu- 
lunan  karbonla§mi§  bezelye  ta- 
nelerinin  analizi,  volkamn  sam- 
landan  daha  eski  bir  tarihte, 
MO  1675’te  piiskiirdiigiinti 
gosterdi.  Diger  testier  de 
bunu  dogruladi.  Ornegin 


magma  damlaciklan)  volkamn  yamag- 
larmdan  a§agi  inerek  denize  kari§iyor- 
du.  Santorini  bir  giinde  30  km3  mag¬ 
ma  ptiskiirttii.  Ktillere  gelince,  Iklim 
ve  Qevre  Bilimleri  Laboratuvari’ndan 
jeokimyaci  Frangois  Guichard,  onla- 
rin  1000  km’den  daha  uzak  olan  Kara- 
deniz’e  kadar  gittigini  bildiriyor.  Vol- 
kamn  ptiskiirttiigii  kiiller,  Karade- 
niz’in  kuzeyinden  Akdeniz’in  gtiney- 
dogusuna  degin  olan  bir  alana  dagil- 
mi§ti.  Bu  2  milyon  km2  demekti! 

Volkamn  pusktirmesi  biterken 
Santorini  son  saatlerini  ya§iyordu. 
Tonlarca  kizgin  kill  ve  lav  altinda  ezil- 
mi§  ve  depremlerle  sarsilmi§  olan  ada 
denize  gomtilmeye  ba§ladi  ve  deniz 
dtizeyinin  300  m  altina  kadar  indi. 
Santorini  artik  dev  bir  huniden,  deni- 
zaltinda  bir  kalderadan  (gok  geni§ 
volkan  agzi)  ba§ka  bir  §ey  degildi. 


Giiney  Kaliforniya’da  gam 
agaci  govdelerindeki  halkalarm  ince- 
lenmesi  (dendrokronoloji)  MO 
1626’ya  dogru  bir  biiyiime  anormalli- 
gi  gosteriyordu.  Bu,  bir  volkan  ptis- 
kiirmesinin  belirtisi  olabilirdi.  Volka- 
nin  atmosfere  puskurttiigu  tonlarca 
klil  giine§  i§mlarmi  maskelemi§,  bu 
olaysa  agaglarm  buyiimesini  yava§lat- 
mi§ti.  Agaglarm  buytimesinin  aksa- 
masi  igin  atmosfer  sicakhgimn  0.5  °C 
azalmasi  yetmektedir. 

Tanrilarin 

Gezalandirdigi 

Atlantisliler... 

Bundan  ba§ka,  Gronland’dan  ahn- 
mi§  bu  pargalarimn  analizi,  MO 
1645’e  dogru  onemli  bir  asitlilik  arti§i 
gosteriyordu.  Volkandan  gikan  kii- 


ktirtlii  gazlar  kutuplara  kadar  gitmi§ 
buzlarm  iistiine  asit  yagmurlan  §ek- 
linde  inmi§  ve  orada  kalakalmi§ti. 

Bir  tsunaminin  Minos  saraylanm 
yiktigi  varsayimi  da  bugiin  kabul  edil- 
memektedir.  Buguntin  yerbilimcileri- 
ne  gore,  kalderamn  gokmesinden  do¬ 
gan  dev  dalga,  daha  once  du§iinuldu- 
gti  gibi  100  m  yiiksekliginde  olamaz- 
di.  Volkamn  denize  gomtilmesi,  dogal 
olarak  tsunaminin  tek  nedeni  degildi. 
Tim  Druitt  bu  konuda  §oyle  demek- 
tedir:  “Tsunaminin  bir  nedeni  de  kiz- 
gin  volkan  bulutlarimn  birdenbire  de¬ 
nize  girmesidir.  1883  yilinda  Kraka- 
tau’da  olan  buydu.  Santorini’nin  de¬ 
nize  gomtilmesinden  dogan  tsunami¬ 
nin  ytiksekligi,  btiytik  olasilikla  20-30 
m  kadardi.  Boyle  bir  dalga,  Girit’in 
ytiksek  yerlerinde  yapilmi§  binalan 
nasil  yikabilirdi?” 

Gtintimtiz  tarihgilerine  gore,  Mi¬ 
nos  saraylanm  yerle  bir  eden  bu  tsu¬ 
nami  degilse  de,  Girit  uygarhgimn  so- 
na  ermesinde  onun  dolayli  bir  payi  ol¬ 
dugu  yadsinamaz.  Bu  dev  dalga,  sa- 
raylan  yikamasa  bile,  Minos  filosunu 
batirabilirdi.  Minos’un  askeri  gticti 
zayiflayinca  isyanlar  patlak  vermi§ti. 
Bundan  sonra  Girit,  ola  ki  eski  Yuna- 
nistan’in  Miken  §ehrinden  gelen  in- 
sanlarca  ele  gegirilmi§  olabilirdi.  Bel- 
ki  de  o  gtizelim  Minos  saraylanm  Mi- 
kenler  yakmi§lardi. 

Eflatun’un  yazdigi  “Time  ve  Kri- 
tias”kitabinda,  Atlantis  adh  bir  adada 
ya§ayan  ban§gi,  zengin  ve  ileri  kafali 
insanlardan  ve  tanrilarin  lanetine  ug- 
rayan  bu  adamn  bir  gun  iginde  denize 
gomtildtigtinden  soz  edilir.  Sakin  At¬ 
lantis  Santorini  olmasin? 


Girit’in  Toprak 
Altim  Kazmak... 

Son  gah§malar  bu  son  gorti§ti  dog- 
rular  gibidir.  Santorini’nin  bigimi  Pla- 
to’nun  Atlantis’ine  uymaktadir:  e§- 
merkezli  ve  birbirini  izleyen  su  ve 
toprak  bantlan.  Plato,  Atlantis’i  eski 
Misirhlarm  agzindan  anlatmi§tir.  Bel- 
ki  de  Bronz  (Jagi  Misirhlan,  Santori- 
ni’yle  parlak  Minos  uygarhgim  birle§- 
tiren  bir  oykti  yaratmi§lardir.  Girit’te 
yapilacak  kazilar,  bu  soruyu  aydinla- 
tabilecektir. 

Science  et  Vie,  Kasim  1998 

Qeviri:  Selguk  Alsan 
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Arkeolojide 

Uzaktan 

Algilama 

Gunumuzde  arkeolojik  aragtirmalar,  gimdiye  kadar  gorulmemig  bir 
bigimde  gok  disiplinlerarasi  galigmayla  yurutuluyor.  Botanik, 
ormancilik,  toprak  bilimi,  hidroloji  gibi  bilimler,  iklimlerde  ve 
yeryuzunde  olugmug  degigimlerin  ve  eski  insanlarin  bunlara  nasil 
uyum  sagladigmin  anlagilmasina  katkida  bulunuyor.  Arkeolojinin 
yardimma  kosan  bilimlerden  biri  de  jeofizik.  1950’lerden  bu  yana 
arkeologlar,  arkeolojik  alanlarin  aragtirilmasinda  jeofiziksel 
arastirmalar  igin  tasarlanmis  her  turlu  yontemi  denemigler. 


DUNYA’NIN  yuzeyin- 
den  yansiyan  gtine§ 
i§inlarinin  tayf  yapisi, 
yuzeyin  kompozisyonu 
konusunda  pek  90k  bil- 
gi  ta§ir;  ancak  insan  gozii  bunlarm  pek 
azini  goriir  ve  ayirt  eder.  Insan  gozii- 
niin  gorebildigi  dalga  boylari,  bilinen 
elektromanyetik  dalgalar  yelpazesinde 
90k  az  bir  yer  kapsar. 

Kum,  i§lenmi§  toprak,  bitki  ve  ka- 
ya  tiirlerinin  her  birinin  kendine  ozgii 
sicakliklan  vardir  ve  dii§tik  sicakliklar- 
daki  radyasyonu  farkli  diizeylerde  ya- 
yarlar.  Bu  suretle,  i§iga  duyarli  multis- 
pektral  tarayicilar  gibi  uzaktan  algila¬ 
ma  yontemleriyle  de,  tanm  gibi  bazi 
ge9mi§  insan  aktivitelerinin  izlerini 
gormek  mumktin  olur.  Ornegin,  tarih 
oncesi  zamanlarda  tanm  alam  olarak 
kullamlmi§,  ya  da  topraga  gomlilu  ka- 
lintilarm  tizerini  orten  gev§ek  toprak 
kolaylikla  ayirt  edilebiliyor.  Topraga 
gomlilli  ta§  bir  duvarin  tizerindeki 
alan,  kimi  zaman  etraftaki  topraktan 
daha  sicak  olur.  Qtinkti  ta§,  sicakligi 
daha  fazla  emer.  Tarayicilarm  geli§mi§ 
olanlan,  atiklarla  dolu  kanalizasyon 
kanallanm  da  belirleyebiliyor.  Bunun 
nedeni  de,  bu  bolgelerin  daha  fazla 
nem  tuttugu  i9in  9evresinden  daha  si¬ 
cak  olmasi. 


Guatemala’nm  kuzeyinde  yer  alan 
Peten  adh  Maya  yerle§mesi,  uzaktan 
algilama  tekniklerinin  kullamldigi  ar¬ 
keolojik  alanlardan  biri.  Maya  Uygarli- 
gi’nin  9okmesinden  once,  9.  yiizyila 
degin  bolge  nlifusunun  birka9  milyon 
oldugu  biliniyor.  Bin  yil  kadar  once  Pe- 
ten’in  ormanlanm,  kaynaklanm  gere- 
kenden  fazla  kullanarak  eski  Mayalar 
neredeyse  tumliyle  yok  etmi§lerdi. 
Ancak  aradan  ge9en  ylizyillarda  doga 
kendini  yenilemeyi  ba§armi§.  Buglin 
Peten,  Orta  Amerika’nm  en  bliyiik  tro- 
pikal  ormam.  Ne  var  ki,  gunumuzde 
de,  bolgenin  yeni  sakinleri,  g09menler, 
ormam  hizla  tahrip  ediyorlar.  Mono- 
kliltlir  ve  hayvancihk,  arkeolojik  alan- 


Yapay  olarak  renklendirilmi§  morotesi  gorun  - 
tu.  Ortadaki  dogrusal  iz,  bir  Maya  yolu.  Bu 
yollar  Maya  kentleriniri  politik  ve  ekonomik 
baglantilarma  i§ik  tutan  onemli  bulgulardir. 


larin  zarar  gormesine  ve  yagmalanma- 
sina  da  yol  a9iyor.  Ustelik,  bin  yil  bnce- 
siyle  kar§ila§tirildiginda,  bugiin  burada 
90k  daha  az  sayida  insan  ya§iyor. 

Maya  arkeolojisi  konusundaki  so- 
rular  ve  bolgedeki  orman  tahribatimn 
etkilerin  belirlenmesi  amaciyla  uzak¬ 
tan  algilama  ve  cografi  bilgi  sistemleri 
(Geographic  Information  Systems- 
GIS)  kullamhyor.  Uzaktan  algilama  ve 
GIS  analizlerinin  degerlendirilmesi, 
ge9mi§  konusundaki  sorularm  yamtla- 
narak  dogal  kaynaklarm  korunmasina 
yarayacak. 

Peten’de  yagmur  ormanlarimn 
korunmasi,  buradaki  arkeolojik  alan- 
larin  korunmasiyla  aym  anlama  geli- 
yor.  Bilim  adamlan,  uzaktan  algilama 
yontemleriyle  Peten’deki  farkli  bitki 
ortiilerini,  ormana  verilen  zararin  ni- 
teligini,  arkeolojik  alanlara  giden  Ma¬ 
ya  yollanm  ve  de  orman  ortlislintin  al- 
tinda  kalan  arkeolojik  alanlan  gorebi- 
liyorlar. 

Ancak,  tarayicilardan  toplanan  ve- 
rilerin  yorumlanmasi  her  zaman  onem¬ 
li  bir  sorun.  Yerin  altinda  rastlanabile- 
cek  pek  90k  nesneden,  birbirine  90k 
benzer  sinyaller  almdigi  goz  online  ali- 
mrsa,  bu  pek  §a§irtici  olmasa  gerek. 

Aslinda  Avrupah  arkeologlar,  je¬ 
ofiziksel  tarama  ara9larmi  kullanarak 
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Mavi-  Toprak  ve  bitki  turleri  hakkinda  bilgiler, 
orman  turleri,  yapilar,  yollar,kiyilar  ve  su. 

Yegil-  Bitki  ortusu  turleri  arasmdaki  smirlar, 
yollar  ve  binalarm  izleri.  Kirmizi-  Bitkilerin 
tanmmasi  igin  klorofil  emilimi,  binalar  ve  yollar 
gibi  insan  yapisi  pargalar.  Yakm  kizilotesi  - 
Biyokutlenin  miktari,  bitki  turleri,  su  kutleleri 
ve  topragm  nemlilik  derecesi.  Orta  kizilotesi- 
Toprak  ve  bitki  ortusunun  nemlilik  oram. 

Farkli  kaya  turlerinin  ayirt  edici  ozellikleri. 
Termal  kizilotes  Bitkilerin  dayamm 
farkliliklari,  toprak  nemi  ve  goreli  sicaklik  mik  - 
tarlari.  Kurak  bolgelerde  gomulu 

insan  yapisi  kalmtilar.  (insan  yapisi  kalmtilar 
mikrodalgalari  yansitir.) 


toprak  altindaki  duvar,  yol  ve  ocak  gi¬ 
bi  ogelerin  yerini  belirlemekte  onem- 
li  ba§arilar  elde  etmi§ler.  Ornegin, 
magnetometreler  yardimiyla,  ate§te 
pi§irilmi§  ganak  gomlegin,  tugla,  ocak 
ve  firinlarin  yeri  belirlenebiliyor.  Bu- 
nun  nedeni,  ate§in  bu  malzemelerin 
atomlarmi  “zayif  manyetik”  yapmi§ 
olmasi.  Evlerin  temelleri  de,  topraga 
sokulan  iki  elektrot  arasmdaki  diren- 
cin  olgiilmesiyle  belirlenebiliyor. 
Qiinkti  temeller,  elektrik  akimina  top- 
raktan  daha  fazla  direng  gosteriyor. 

Bu  yontemlerle  Amerika  Kita- 
si’nda  gok  daha  az  bilgi  elde  edilebili- 
yor.  Bunun  nedeni  de,  Amerika’daki 
arkeolojik  kalintilarm  gogunlukla  da¬ 
ha  dayamksiz  malzemelerden  olu§ma- 
si.  Qamurdan  duvarlar,  yanmi§  ah§ap 
ya  da  evlerin  tabanlarmdaki  ezilmi§ 
toprak...  Yunan  tapinaklan  ya  da  Ro¬ 


ma  su  kemerlerinin  tersine,  bu  bulun- 
tular  kendilerini  gevreleyen  topraktan 
gligltikle  ayirt  edilebiliyor.  Bu  neden- 
le,  jeofiziksel  ara§tirmalarm  burada 
kendine  pek  fazla  yer  edinemedigi 
soyleniyor. 

§imdilik  arkeojeofiziksel  ara§tir- 
malar,  yalmzca  yerdeki  anomalilerin 
yerini  belirlemeye  yanyor.  Toprak  ya- 
pisindaki  herhangi  bir  farkhhk,  orada 
mutlaka  arkeolojik  buluntular  oldugu 
anlamina  gelmiyor.  Ara§tirmacilar  ye- 
raltim  daha  iyi  ugorme”nin  yontemle- 
rini  ba§ka  yollarla  da  anyorlar. 

Bu  konudaki  gah§malardan  biri  de, 
Urbana-Champaign’deki  Illinois  Uni- 
versite’sinde  gergekle§tirilen  Kontrol- 
lti  Arkeolojik  Test  Alam  (CATS-Cont- 
rolled  Archeological  Test  Site).  ABD 
Ordu  Yapi  Mtihendisligi  Ara§tirma 
Laboratuvan’nda  gorevli  arkeologlarla 
Illinois  Universitesi’nden  arkeolog  ve 
ogrencilerden  olu§an  bir  grup,  dtinya- 
nin  ilk  arkeolojik  “test  yatagf’m  yap- 
mi§.  Bilimadamlan,  algilayicilarla  ne 
ttir  nesnelere  baktiklanm  ve  bu  nes- 
nelerin  nerede  gomulu  oldugunu  on- 
ceden  bilirlerse,  sinyalleri  arka  plan- 
daki  gtirulttiden  ayirt  ederek  anlam- 
landirmamn  gok  daha  kolay  olacagim 
du§tinmti§ler.  Bu  nedenle,  kontrollti 
deneylerle  hangi  nesnenin  algilayici- 
larda  nasil  goriinecegini  bulmaya  gah- 
§iyorlar,  ve  uzaktan  algilama  yontem- 
lerinin  glivenilirligini  arttirmayi  umu- 
yorlar.  Bu  deneylerin  yapilacagi  yer- 
ler,  dogal  olarak  arkeolojik  alanlar.  An- 
cak,  boylesi  bir  deney  arazinin  altim 
Iistline  getirmek  demek  oldugu  igin, 
bilimadamlan  kendi  arkeolojik  alanla- 
rim  kendileri  yaratmayi  dti§tinmu§ler. 
Deney  alaninda,  Orta  Amerika’da 
rastlanan  ttirden  nesneler,  ara§tirmaci- 
lar  tarafindan  topraga  gomulmu§. 


Bilimadamlan  tarafindan  belirlenmig, 
yaya  yollari  ve  tapmak  oldugu 
dugunulen  yerler. 


Luisiana  Natchitoches’deki  Ulusal 
Park  Hizmetleri’nin  Kolu  olan  Koruma 
Teknoloji  ve  Egitimi  Merkezi’nin  des- 
tekledigi  proje,  Illinois  Universite- 
si’nde  bir  yillik  deneysel  arkeoloji  der- 
si  olarak  ba§latilmi§.  Bazi  temel  ara§tir- 
malardan  sonra  da  ekip,  kendi  yarattik- 
lan  tarihi,  kampiisteki  deney  alanina 
“ekmeye”  ba§lami§.  Gorniilen  biitun 
pargalarm  konumu  ve  bulundugu  yerin 
derinligi  milimetresine  kadar  biliniyor. 

Yapi  Mtihendisligi  Ara§tirma  La- 
boratuvan’yla  Illinois’den  ba§ka  bir 
grup  bilim  adami  da,  ABD  Donanma- 
si’nin  torpidolar  igin  geli§tirdigi  sonar 
teknolojisini,  arkeologlar  igin  uyarla- 
maya  gah§iyor.  Bu  ekip  de,  malzeme 
mtihendisligi,  akustik,  sinyal  i§leme 
ve  toprak  konularmda  uzman  bilim  a- 
damlarmdan  olu§uyor.  Ekip,  ses  dalga- 
lanyla  yeni  bir  “gorme”  yolu  geli§tir- 
meye  gah§iyor. 

Belki  de  yakm  bir  gelecekte,  top- 
ragi  hig  kazmadan,  cisimlerin  yalmzca 
nerede  oldugunu  degil,  hangi  malze- 
meden  yapilmi§  oldugunu  da  tarn  ola¬ 
rak  bilmek  mlimklin  olacak.  Yapi  Mii- 
hendisligi  Ara§tirma  Laboratuva- 
n’ndan  bir  gevre  mtihendisi  de,  farkli 
tiirden  algilayicilardan  alinan  sinyalle¬ 
ri  birle§tirerek  i§te  bunu  ba§armaya  ga- 
h§iyor.  Birle§tirilen  verilerin,  tek  bir 
algilayicidan  alinan  verilerden  gok  da¬ 
ha  yararli  olacagi  du§tintiliiyor. 

CATSprojesi,  bu  tiirden  gah§ma- 
larin  ilki.  Ancak  tek  arkeolojik  test  ala- 
m  bu  degil.  Washington  Eyaleti’nde, 
ara§tirmacilar  ve  yorenin  yerlilerinden 
olu§an  bir  grup  da,  daha  bliylik  bir  test 
alam  olu§turmak  igin  bir  araya  gelmi§ 
durumda.  Bu  alan,  Enerji  Bakanli- 
gi’nin  Richland  Hanford’daki  atik  de- 
polama  bolgesinde  bulunuyor. 

Bu  kontrollti  deneylerde  edinilen 
deneyimler  sayesinde,  belki  de  arke- 
ojeofizikgiler  topragi  kazmaya  gereksi- 
nim  duymayacaklar.  Belki  de  yakm 
gelecekte  uzaktan  algilama  yontemle- 
ri  yardimiyla  arkeolojik  alanlarm  ayrin- 
tih  haritalanm  gikarmak  olasi  olacak. 
O  zaman  arkeologlarm,  ornegin,  her¬ 
hangi  bir  uygarhk  hakkindaki  bir  soru- 
nun  yamtim  bulmak  igin  belirli  bir  ev- 
deki  tek  bir  odayi  kazmalan  yeterli 
olacak. 


Ash  Ziilal 

Kaynaklar: 

Dig  This.  New  Scientist,  19  Ekim  1998 

http://wwwb.ghcc.msfc.nasa.gov/archeology/remote, sensing.htm 
http://wwwb.ghcc.msfc.nasa.gov/archeology/peten.htm 
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Tepeli  pelikanlarm 
agaglara  yuva  yapmasi 
'  onlari  tanimayanlar  igin  si 
radan  bir  olay  gibi  gorunebi 
lii\  Kuslann  -agaglarda  yuvalanma 
..  ■  si  dbgal  bir  olaydig  ve  pelikanlar  igin 

~  '  j  bunun  boyle  oldugunu  dugunmek  hie  de  yanlig 

olmaz.  Ancak  tepeli  pelikanlar  (Peiecanup  crispus)  gok  iri  kuglar 
dir.  Bu  yuzden  yuvalarinfgdnellikle  genis  sazliklar  iginde  ya  da 
j  :  T  ‘ f  sutaf:  alanlarm  indan  ayagmdan  uzak.Sdajdrinda,  yerde  yaparlaf. 

■-  Bu  nedenle  onlarm  agaglarda  yuvalanm&lap  siradisi  bir  olaydir. 

Kugcenneti  Milli  Parki’nda  1968  yilmda  gozlenen  bu  olay,  tepeli 

pelikanlar  igin  dunyada  bilinen  ilk  kayittir. 

Agacjlarda  Yuvalanan 

Tepeli  Pelikanlar 


ESKI  ADI  MANYAS  GOLU 
olan  Ku§  Golii,  adiyla 
uyumlu  olarak  ge§idi  tiir- 
den  gok  sayida  ku§u  ba- 
rindirir.  Ku§lar  farkli 
amaglarla  burada  bulunurlar.  Kimileri 
gog  sirasinda  dinlenmek  ve  beslen- 
mek  igin  ugrarken,  kimileri  de  yuva 
kurup  yavru  gikarmak  igin  gelirler. 
Sozgelimi,  sakarmekeler,  kazlar,  ku- 
gular  ve  ordekler  ki§lamak  igin  akin 
ederler.  Ku§  varligmin  arttigi  mev- 
simler  genellikle  ilkbahar  ve  sonba- 
hardir.  Ilkbaharda  yuva  kurmak  igin 
gelenlere  daha  kuzey  tilkelere  giden- 
ler  de  katilir.  Sonbahar  gogleriyse,  o 
yil  yumurtadan  gikmi§  yavrular  da 
katildiklan  igin  gok  daha  ka- 
labalik  ve  gorkemli  olur. 

Ku§  Golii’nde  peli- 
kanlarin  iki  tiiriine 
rasdann;  tepeli  peli- 
kan  ve  ak  pelikan 
{Pelecanus  onocrota  - 
lus).  Tepeli  pelikan- 
lar  genellikle  3-11  bi- 
reyden  olu§an  kiigiik 
gruplar  halinde  goriilur. 

Ak  pelikanlarsa  daha  gok  sa- 
yilan  ylizli  a§an  slimier  halinde  dola- 
§irlar.  Tepeli  pelikanlar  ilkbahar  ba§- 
langicindan  ki§  mevsimi  ba§langicina 
kadar  golii  terketmezken,  ak  peli¬ 
kanlar  yalmzca  ilkbahar  ve  sonbahar 
gogleri  sirasinda  ugrarlar.  Tepeli  peli¬ 
kanlar  ak  pelikanlardan  daha  iridirler, 
tiiylerinin  beyazi  griye  galar;  oysa  ak 
pelikanlarm  beyazinda-  uzaktan  ba- 
kildiginda,  uguk  pembe  tonlan  segi- 
lebilir. 

Ku§cenneti’ne  ilk  kez  1959  yilin- 
da  AU  Fen  Fakiiltesinde  ogrenciy- 


ken  gitmi§tim.  Sonralan  bu  olagan- 
iistii  biyolojik  zenginlige 
sahip  milli  parkin  yoneti- 
cisi  olacagim  hig  akh- 
ma  gelmemi§ti  o  glin- 
lerde. 

1976  yih  Mayis 
ayi  sonlarmda  bir- 
giin,  Avrupa  Konse- 
yi  uzmam  Davi  Lea 
ve  milli  parkin 
laboranti  Ali 
Kizilay’la  birlik- 
te  Ku§golii’niin  gii- 
ney  kiyilarmdaki  ku§ 
kolonilerini  incele- 
mek  iizere  motorlu 
kayikla  sabah  erken- 
den  yola  giktik.  Ogle- 
den  sonralan  golde  dal- 
ga  giktigi  igin  aym  giin 
geri  donmeyip  geceiy  Koca- 
gay  deltasinda  gegirmeyi  tasarla- 
digimizdan,  yammiza  kumanya  ve 
uyku  tulumlarimizi  da  almi§tik.  Ko- 
cagay  deltasina  goliin  dogu  kiyilanm 


izleyerek  gittik.  Ergili  koyii  kiyilan- 
na  gelmeden  once  Kazakadasi  deni- 
len  mevkide,  gol  igindeki  ya§h  sogiit 
agaglarmdaki  ka§ikgiku§u  {Plat ale  a 
leucorodia )  kolonilerini  gozlemle- 
dik.  Goliin  sularimn  Karadere  yoluy- 
la  di§an  bo§aldigi  Ergili  regiilatorii 
hizasinda  yemlenen  yiizlerce  suku- 
§unu  diirbiinlerle  tarayip  kayitlan- 
miza  gegirdik.  Miiriivetler  d  eresinin 
gole  dokiildiigii  yerde  de 
ku§larm  yogunlugu  gok 
yiiksekti.  Kocagay 
deltasindaki  Kaba- 
kadasi  mevkiine 
yakla§  tigimizda 
ikindi  olmu§tu. 

Kiyiya  uzakhgi- 
miz  500  m  kadardi. 
Motoru  durdurmu§- 
tuk.  Kabakadasindaki 
sogiiderin  oniinde  200  ka¬ 
dar  ak  pelikan  vardi.  Bizi  go- 
riince  tela§sizca  havalandilar.  Orta- 
min  sakinligini  bozmadan  kiirek  ge- 
kerek  sogiitliige  yakla§tik.  Alaca  ba- 
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likgillar  (Ardeola  ralloides ),  kiigiik 
akbalikgillar  (Egretta  garzetta),  gece 
balikgillan  ( Nycticorax  nycticorax ) 
clice  karabataklar  (. Fhalacrocorax 
pygmeus)  ve  geltikgiler  ( Plegadis  fal  - 
cine  Hus)  bir  anda  etrafimizi  sardilar. 
Arada  bir  erguvani  balikgil  (Ardea 
purpurea ),  kliglik  balaban  da 
( Ixobrychus  minutus )  gorlilliyordu. 
Ku§cenneti’nde  bol  bulunan  ka§ikgi 
ku§u,  gri  balikgil  (Arde  a  cine  re  a)  ve 
karabatak  (. Fhalacrocorax  carbo)  bu- 
rada  seyrek  gorliltirdti.  Ku§larm  bli- 
ylik  gogunlugunun  yuvada  oldugunu 
bildigimizden,  yana§madan  uzakla- 
§ip,  tiirlerin  sayisal  degerlerini  diir- 
biinlerimizle  saptamaya  gali§tik. 

Koca9ay  deltasinda  glineye  dogru 
kiirek  gekerek  yolumuza  devam  et- 
tik.  Kiyiya  uzakligimizi  degi§tirme- 
mi§tik.  Ku§lan  lirketmeden  izlemek 
istiyorduk.  Bir  ara  kiyida  tek  ba§ina 
duran  bir  sogiit  agaci  dikkatimi  gekti. 
Yakla§ik  dort  metre  govde  yliksekligi 
vardi.  Agacin  dallan  bir  agirligin  etki- 
siyle  a§agi  dogru  egilmi§ti.  Diirbiinle 
dikkatle  baktigimda  dallar  iizerinde 
ku§  pislikleri  gordiim.  Agaci  ku§larm 
kullamldigi  kesindi  ve  bunda  olagan 
di§i  bir  §ey  yoktu.  Dallar  arasinda  bir 
yuva  gorebilmek  umuduyla  biraz 
yakla§tik.  Yuva  yoktu,  fakat  dallarm 
agirlik  nedeniyle  egilmi§  olduklari 
daha  iyi  gortiluyordu.  Uglimuz  de 
agacin  bir  pelikan  tarafindan  tiinek 
olarak  kullamldigi  kamsina  vardik  ve 
dogal  olarak  90k  §a§irdik.  Gen9  sogiit 
aga9lanyla  9evrili  bir  kum  adaciginda 
geceledikten  sonra,  ertesi  sabah  Ko- 
ca9ay  deltasindaki  gozlemlerimizi 
siirdlirduk.  Deltamn  bati  kiyilarmda 
kara  tarafinda  sazliklarla  9evrili  bir 
kum  adasinda  yuva  yapmi§  sumru 


0 Sterna  hirundo)  kolonisi  bulduk. 
Kumsalla  aramizda  birka9  yliz  metre 
mesafe  olmasina  kar§in,  sumrular  hi- 
§imla  ustlimlize  pike  yapiyorlardi. 
A9ik  gole  yonelip,  riizgar  9ikmadan 
yol  aimak  kaygisiyla  Ku§cenneti’ne 
dogru  diimen  kirdik.  Iki  gun  i9inde 
81  ku§  tlirii  kaydetmi§tik. 

Pelikanlarm  agaci  tiinek  olarak 
kullanmasi  hepimizin  kafasim  kurca- 
liyordu.  Pelikan  belki  de  yuva  kurma- 
ya  9ali§mi§  fakat  ba§aramami§ti;  ya 
da,  goriiniirdeki  haliyle,  sadece  tiinek 
olarak  kullamyordu.  Onlara  bir  yuva 
hazirlama  fikrini  aramizda  tarti§tiktan 
sonra  denemeye  karar  verdik. 

Ekim  ayinda  Ali  Kizilay’la  dene- 
ye  ba§ladik.  Gbzlemlerimizle  litera- 
tlir  bilgilerini  sentezleyip  i§e  giri§tik. 
Uygulamalarimizi  a§agidaki  §ekilde 
belirledigimiz  esaslara  gore  ger9ek- 
le§tirdik. 

-Tepeli  pelikanm  yuva  yapma 
olasiligi  ak  pelikanlara  gore  daha 


yliksekti;  yilin  dokuz  ayinda  onlan 
golde  gozlemliyorduk. 

-Tepeli  pelikanlar  tehlikelere  90k 
duyarli  ku§lardi.  Bu  nedenle  milli 
parkin  en  sakin  ko§esinde,  bati  ucun- 
da  bir  sogiit  agaci  se9tik. 

-Daima  geni§  bir  gorli§  alam  iste- 
yen  bu  ku§lar  i9in  se9tigimiz  sogiit, 
sazliklar  i9inde  tek  ba§ina  ylikselen 
yakla§ik  on  metre  yliksekliginde  bir 
aga9ti.  Agacin  listline  9ikildiginda  go- 
rli§li  engelleyen  herhangi  bir  §ey  bu- 
lunmuyordu. 

-Yuvayi  glivenli  bir  §ekilde  yerle§- 
tirmek  i9in  agacin  list  dallanm  kestik. 
Bunlan  yuvamn  tabanim  olu§turma- 
da  kullandik.  Boylelikle  yerden  alti 
metre  ylikseklikte  bir  platform  olu§- 
turduk.  Platform  yakla§ik  3  x  4  m  bo- 
yutlarmdaydi.  Bir  dlizine  pelikanm 
rahat9a  barmabilecegini  dli§linliyor- 
duk. 

-  Geni§  bir  platformun,  90k  sayida 
pelikana  hizmet  edebilecegi  gibi,  90k 
iri  clisseli  olan  bu  ku§larm  konmala- 
rinda  ve  havalanmalarinda  da  kolay- 
lik  saglayacagim  dti§iintiyorduk. 

-Platformun  listlinli  balik9illarm, 
ka§ik9ilarm,  karabataklarm  yere  dli§- 
mli§  eski  yuvalarmdaki  ince  dallarla 
kapladik.  Bu  i§lem,  platforma  dogal 
bir  gorlinlim  kazandirdi.  Rlizgardan 
uzmamalan  i9in  tellerle  kalin  dallara 
bagladik. 

-Hesabimiza  gore  platform,  Nisan 
ayinda  gol  sulan  ylikseldiginde,  Su¬ 
dan  dort  metreye  yakin  ylikseklikte 
olacakti. 

-Qali§malar  1967  yili  Ekim  ayimn 
ilk  yansinda  tamamlandi.  Gol  henliz 
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agacin  altina  kadar  gelmemi§ti.  Ara- 
lik  ayinda  agag  sularla  kapliydi.  Ilk- 
bahan  umuda  bekliyorduk. 

1  Nisan  1968  tarihinde,  Prof.  Dr. 
G.  Kosswig  ve  e§inin  Ku^cenneti’nin 
ke§finden  tam  otuz  yil  sonra,  26  tepe- 
li  pelikan  sonbaharda  hazirladigimiz 
platforma  yerle§ti.  Olayi  hemen  An- 
kara’ya  Milli  Parklar  Dairesi’ne  bil- 
dirdim.  Ingiltere’de  RSPB’de  gah§an 
David  Lea  ve  Richard  Porter’a  da  ha- 
ber  ula§tirdim.  Bilindigi  kadanyla  te- 
peli  pelikanlarin  agagta  yuva 
yapmalarmin  diinyadaki  ilk 
kaydiydi.  Olay,  dogayi  koru- 
ma  gevrelerinde  yanki  uyan- 
dirdi. 

Ilk  yil  on  bir  yavru  goz- 
lemledim.  Av  Dergisi’nde  bir 
makale  yayimladim.  Fotogra- 
fa  dli§kunlugume  kar§in,  iir- 
kiitlip  kagirmamak  igin  yuva- 
nin  goruntiilerini  500  m  uzak- 
tan  aldim.  Aym  yil  Ekim  ayin¬ 
da  bir  platform  daha  hazirla- 
dik.  1969  yili  ilkbaharmda  ona 
da  pelikanlar  yerle§ti.  Aym  yil 
Mayis  ayinda  Ingiltereden 
BBC  ve  Almanyada  ZDF  te- 
levizyonlari,  olayi  goriintule- 
mek  lizere  geldiler  ve  yaptik- 


lan  gekimlerle  1970  Avrupa  Dogayi 
Koruma  Yili  gergevesinde  dlizenle- 
nen  yan§malarda  odiiller  kazandilar. 

Daha  sonraki  yillarda  da  yeni 
platformlar  hazirladik;  pelikan  popii- 
lasyonu  dlizenli  olarak  arti§  gosteri- 
yordu.  Soyu  tehlikede  olan  tepeli  pe- 
likanlarm  saglikh  ve  glivenli  bir  iire- 
me  popiilasyonuna  sahip  olmasi, 
1975  yilinda  Ku§cenneti  Milli  Parki- 
nin  Avrupa  Konseyi’nce  A  sinifi  Av¬ 
rupa  Diplomasiyla  odiillendirilme- 


sinde  gok  etkili  oldu.  Pelikan  plat- 
formlarimn  ba§ansi  zaman  zaman  ya- 
banci  literatlirde  yer  aldi  ve  bundan 
ovgliyle  soz  edildi. 

1999  yili  Ocak  ayinda  Ingilte- 
re’deki  Kiraliyet  Ku§lari  Koruma 
Dernegi’nden,  Dogal  Hayati  Koruma 
Dernegi’ne  yollanan  mesajda,  tepeli 
pelikanlarin  diinyada  giderek  azaldi- 
gina  dikkat  gekilerek,  Birdlife  Inter¬ 
national  kurulu§unun  bunu  onlemek 
igin  bu  ku§larm  ya§adigi  lilkelerde 
daha  etkin  onlemler  almayi 
planladigi,  Ku§cenneti  Milli 
Parki’nda  otuz  yildir  ba§anyla 
slirdurulen  platform  yontemi- 
ni  uygun  buldugu  ve  uygula- 
maya  gegilebilmesi  igin  gere- 
ken  teknik  bilgilerin  Tiirki- 
ye’den  saglanmasi  bildirili- 
yordu.  Yukanda  kisaca  aktar- 
digim  bilgileri  daha  ayrmtih 
olarak  onlara  gonderdim.  Uy- 
gulamalarinin  Ku§cenne- 
ti’nde  oldugu  gibi  ba§arih  ol- 
masim  ve  bu  yolla  tepeli  peli- 
kanlarm  geleceginin  giiven- 
ceye  kavu§masim  diliyorum. 

Tansu  Giirpinar 

Dogal  Hayati  Koruma  Demegi 
Ankara  Temsilcisi 


Nisan  1999 
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Gegtigimiz  ay  sonuglanan  Hoogovens 
Satrang  Turnuvasi’ndan  tur  ve  oyunlan 
incelemeyi  siirdtiriiyoruz.  Ugiincti  turda 
Kasparov  zor  bir  oyundan  sonra  Yermo- 
linsky’den  bir  puan  alarak,  Shirov’la  be- 
rabere  kalan  Anand’la  puanlanm  e§itledi. 
Yermolinsky  Diinya  §ampiyonu’na  kar§i 
Beyaz’la  oynuyordu.  Griinfeld  savunma- 
sina  kar§i,  oyunu  iyi  ve  e§it  bir  oyun  orta- 
sina  geldi.  Ne  var  ki  23.  hamlede  Vezir 
degi§imine  giderek  biiyiik  bir  hata  yapti. 
Oyun  sonunda  Kasparov’un  hareketli 
At’i  Yermolinsky’nin  kotii  Fil’i  kar§isin- 
da  oyunun  sonucunu  belirledi. 

Anand  ise  iyi  bir  Sicilya  agihgmdan 
sonra  en  iyi  devam  yolunu  bulamadi.  Bu- 
nun  kargisinda  Shirov  degi§imli  bir  fe- 
dayla  siirekli  §ah  gekerek  beraberlik  sag- 
ladi.  Shirov,  ilk  turda  aym  agih§ta  Ka- 
simdzhanov  kargisinda  10.  c4’li  (kitapta- 
ki  en  saldirgan  devam  yolu)  segmigti.  Bu 
kez  daha  sakin  olan  10.  Axc6  oynadi  ve 
bir  §ah  kanadi  atagi  igin  hazirliklar  yapti. 
20.  hamlede  Anand  20.  ...  fxe6  oynamak- 
tan  kagindi  ve  21.  e5  Fxf3  22.  exf6  Fc6 
23.  Kfl  or  23.  Fg5  devam  yolunu  tercih 
etmedigini  soyledi.  Oyundan  sonra  yap- 
tiklan  analizde  her  iki  oyuncu  da  bunun 
egit  bir  konum  saglayacagi  konusunda 
aym  dligiinceyi  paylagtilar.  24.  hamlede 
Shirov  §gl -hi  oynadi .  Anand,  neden  24. 
Vh4  oynamadigim  sordugunda  Shirov,  bu 
hamleden  sonra  24.  ...  Ke8’in  gelecegini 
bu  hamleden  sonra  da  25.  ...Vxd4!’iin  Si- 
yah’i  kazanca  gotlirecegini  ileri  siirdii. 


Ama  Anand  24.  Vh4’  e  kargi  aslinda  24. 
...Kb8’i  diiglindugunu  soyledi.  Oyunun 
ilerleyen  evrelerinde  Anand  32.  hamlede 
gok  kotii  bir  hamle  yaparak  oyunun  bera- 
berlige  gitmesine  neden  oldu. 

Bu  turun  seyirci  odliliinii  Timman’a 
kargi  harika  bir  oyun  gikartan  Piket  ka- 
zandi.  Qok  onceden  19.  Axf4!  fedasim 
hazirlayan  Piket  ardindan  22.  h4!  oyna- 
yinca  Timman’in  fazla  bir  gansi  kalma- 
migti.  Geri  kalan  oyunlar  beraberlikle  so- 
nuglandi. 

Dordiincii  tur  Kasparov’un  Topalov 
kargisindaki  miithig  atak  oyunuyla  bagla- 
di.  24.  Kxd4!!  fedasi  Kasparov’un  19. 
...d5’e  nigin  izin  verdigini  herkese  agik- 
liyordu.  Oyunu  kazandiktan  sonra  turnu- 
vada  ilk  kez  basin  kargisina  gikan  Kaspa¬ 
rov  rahatlamig  ve  gliveni  geri  gelmig  gi- 
biydi.  Topalov  ise  oyunda  oynadigi  30. 


Yanda  Anand  4.  turdaki  oyununu  analiz 
ederken  goruluyor.  Yukarida  ise  Kasparov 
geng  rakibi  Reinderman  He  tahta  bagmda. 


...Vc4  yerine  30.  ...Khe8  hamlesini  yap- 
mi§  olsaydi  Beyaz’in  kazanamayacagim 
ileri  siirdii.  Topalov’un  ileri  siirdiigii  de¬ 
vam  yolu  §u  gekilde:  31.  Kb6  (31.  Vxf6 
§xa3:  31.  Ka7  Kd6)  31.  ...Ka8  32.  Fe6 
(32.  §b2?  Ve5)  32.  ...Kxe6  33.  Kxe6  Vc4!! 
34.  Vxc4  bxc4  35.  Kxf6  §xa3  36.  Kxf7  c3! 

Anand,  Kasimdzhanov  kargisinda  hizli 
degigimlerle  kolay  bir  oyun  sonuna  gitti. 
Kasimdzhanov  oyunu  terk  ettiginde  yal- 
mzca  1  dakikasi  kalmi§ti.  Anand’in  ise  bir 
saatten  fazla  zamam  bulunuyordu.  Ivanc¬ 
huk,  Sokolov’u  giizel  bir  Ingiliz  agih§mda 
yendi.  Kramnik,  Reinderman’la  berabere 
kaldi.  20.  Ff3  Kramnik’in  yanli§iydi. 
Wely  de,  Yermolinsky’e  iistiinliik  sagladi. 
18.  Kcdl  tarn  yerinde  bir  hamleydi. 

Be§inci  turda,  Diinya  §ampiyonu  tur- 
nuvada  ilk  siraya  oturmasim  bildi.  Rein¬ 
derman  kar§isinda  Siyah’la  oynayan  Kas- 


Agili§  Ansiklopedisi 

Bu  ay  da  C  ile  belirlenen  e4  agili§larini  vermeyi  surduruyoruz.  Yari-agik  bir  savunma  olan  Fransiz  agiligi  guvenilirligi  ve  saglamligi  agisindan  pek  gok 
oyuncu  tarafindan  tercih  edilen  bir  agiligtir.  Agagida  Fransiz  agiliginm  Tarrasch,  Rubinstein,  Steinitz,  Winawer,  Alekhine  ve  Petrosian  varyasyonlarini  bula- 
caksimz. 


Cl  1/08  Brodsky-Jones  V,  Fransiz 
3  Ac3  Af6  4  e5  Afd7  5  f4  c5  6  dc 
Ac6  7  a3  Fxc5  8  Vg4  0-0  9  Af3  f6 
C11/12  Burn  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Af6  4  Fg5 
dxe4 

012/00  McCutcheon  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Af6  4  Fg5 
Fb4 

013/01  Anderssen  Atagi,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Af6  4  Fg5 
Fe7  5  Fxf6 

013/05  Tartokower  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Af6  4  Fg5 
Fe7  5  e5  Ae4 

013/06  Albin  Atagi;  Chatard- 
Alekhine  Atagi 

1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Af6  4  Fg5 
Fe7  5  e5  Afd7  6  h4 
014/00  Klasik  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Af6  4  Fg5 
Fe7  5  e5  Afd7  6  Fxe7  Vxe7 
014/01  Pollock  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Af6  4  Fg5 


Fe7  5  e5  Afd7  6  Fxe7  Vxe7  7  Vg4 
014/02  Tarrasch  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Af6  4  Fg5 
Fe7  5  e5  Afd7  6  Fxe7  Vxe7  7  Fd3 
014/03  Rubinstein  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Af6  4  Fg5 
Fe7  5  e5  Afd7  6  Fxe7  Vxe7  7  Vd2 
014/05  Alapin  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Af6  4  Fg5 
Fe7  5  e5  Afd7  6  Fxe7  Vxe7  7  Ab5 
014/07  Steinitz  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Af6  4  Fg5 
Fe7  5  e5  Afd7  6  Fxe7  Vxe7  7  f4 
015/00  Winawer  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Fb4 
015/02  Fingerslip  V,;  Fingerfehler 
V  1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Fb4  4 
Fd2 

015/09  Alekhine  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Fb4  4  Ae2 
016/05  Petrosian  V,  Fransiz 
1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Fb4  4  e5 
Vd7 

017/06  Bogoljubov  V,  Fransiz 


1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Fb4  4  e5 
c5  5  Fd2 

Cl  7/1 2  isveg  V,  Fransiz 

1  e4  e6  2  d4  d5  3  Ac3  Fb4  4  e5 

c5  5  a3  Fa5 

020/01  Mengarini  A 

1  e4  e5  2  a3 

020/01  Flint  Agiligi 

1  e4  e5  2  d3 

020/01  §ah  Bagi 

1  e4  e5  2  f3 

020/01  Walkerling 

1  e4  e5  2  f3  Af6 

020/01  Krejcik  G 

1  e4  e5  2  f3  Af6  3  Fc4  Fc5  4  Ae2 

Ac6  5  b4 

020/01  Napolyon 

1  e4  e5  2  Vf3 

020/01  Vezir  Gezintisi;  Danvers  A 
1  e4  e5  2  Vh5 
020/02  Alapin  Agiligi 
1  e4  e5  2  Ae2 
021/00  Merkez  Oyunu 
1  e4  e5  2  d4 


021/03  Danimarka  Gambiti, 
Merkez 

1  e4  e5  2  d4  exd4  3  c3 
021/04  Sorensen  Savunmasi, 
Merkez 

1  e4  e5  2  d4  exd4  3  c3  d5 
021/10  Schlechter  Savunmasi, 
Merkez 

1  e4  e5  2  d4  exd4  3  c3  dxc3  4 
Fc4  cxb2  5  Fxb2  d5 
022/01  Hall  V,  Merkez 
1  e4  e5  2  d4  exd4  3  Vxd4  Ac6  4 
Vc4 

022/09  KupreichikV,  Merkez 
1  e4  e5  2  d4  ed  3  Vxd4  Ac6  4 
Ve3  Af6  5  Ac3  Fb4  6  Fd2  0-0  7 
0-0-0  Ke8  8  Fc4  d6  9  Ah3 
023/00  Fil  Agiligi 
1  e4  e5  2  Fc4 
023/01  Kalabrian  K-G,  Fil; 
Calabrese  K-G;  Lopez  G 
1  e4  e5  2  Fc4  f5 
023/05  Klasik  V,  Fil 
1  e4  e5  2  Fc4  Fc5 
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parov  geng  rakibinin 
hatalarmi  affetmedi 
ve  oyunu  kolaylikla 
kazandi.  Oyundan 
sonra  yapilan  basin 
toplantisinda  aslinda 
11.  hamleye  kadar  bir 
tiirlii  oyun  iizerinde 
yogunla§amadigini 
soyledi. 

Kasparov’un  ilk  si- 
raya  oturmasina 
Anand’in  Sokolov’la 
berabere  kalmasi  ne- 
den  oldu.  Anand  bu  beraberlikle  1/2  puan- 
la  Kasparov’un  ardindan  ikincilikte  kaldi. 
Anand  ve  Sokolov  magi  bir  hayli  ilgingti. 
Beraberlige  toplamda  1  saat  ve  52  dakika- 


da  karar  verildi. 
Anand  yalmzca  12  da- 
kika  kullanmi§ti.  So¬ 
kolov,  Anand’in  segti- 
gi  agili§a  kar§i  gok  iyi 
hazirlanmi§  oldugunu 
gosterdi  ve  dikkadice 
oyunu  beraberlige  go- 
tiirdii.  Anand’in  za- 
man  ustiinlugu  olsa 
da  konumdan  oyunun 
kesinlikle  beraberlige 
gittigi  anla§ilinca  pu- 
anlar  payla§ildi. 

Topalov  bir  onceki  gun  Kasparov  kar- 
§isinda  sergiledigi  kotii  oyununu  diizelt- 
mek  pe§indeydi.  van  Wely  onun  kar§isi- 
na  Sicilya  Sveshnikov  ile  gikti.  Topalov 


ise  21.  hamlede  yepyeni  bir  hamle  yapti. 
21.  Kxf3  giiglii  ve  iyi  bir  yenilik  olarak 
akillara  yazildi.  van  Wely  onemli  §anslari- 
m  da  kullanamayinca  Beyaz  hizlica  ka¬ 
zandi. 

Altinci  tur  bittiginde  Kasparov’un  yli- 
zlinde  bir  guliimseme  beliriyordu.  Piket 
kar§isinda  zorlu  bir  oyun  kazanan  Kaspa¬ 
rov,  Petroff  savunmasimn  piyon  fedasi  ve 
At  manevrasi  yoluna  kar§i  harika  bir 
oyun  gikararak  bir  puan  almayi  ba§ardi. 
Piket  oyunu  beraberlige  gotiirebilme 
§ansim  zaman  darligi  ylizlinden  kullana- 
madi. 


Dunya  Satrang  gampiyonlari 


Jose  Raul  Capablanca  y  Graupera 

19  Kasim  1888’de  Havana’da  dogdu  Capablanca.  Satrang  oyna- 
mayi  4  yaginda  babasinm  oyunlarim  izleyerek  ogrendi.  1901  yilinda 
Capablanca  daha  12  yagindayken  Kuba  §ampiyonu  Juan  Corzo’yla 
resmi  olmayan  bir  mag  yapti.  Bu  magi  4  kazang,  6  beraberlik  ve  3  ka- 
yipla  kazandi.  1902’de  Kuba  §ampiyonasi’na  katildi.  Corzo’nun  ka- 
zandigi  bu  gampiyonada,  Capablanca  dorduncu  oldu. 

Jose,  1 904’te  ozel  bir  okulda  ogrenim  gormek  igin  New  York’a  git- 
ti.  1906’da  Columbia  Universitesi  Kimya  Muhendisligi  Bolumu’ne  gir- 
di.  Capablanca  o  yillarda  zamaninin  gogunu  Manhattan  Satrang  Klu- 
bu’nde  gegiriyor  ve  zamanin  Dunya  §ampiyonu  Emanuel  Lasker’le 
oyunlar  oynuyordu.  On  beg  yil  sonra  bu  ikili,  Dunya  §ampiyonlugu  igin 
oynayacak  ve  bu  kargilagmalarda  Capablanca  Lasker’ i  yenecektir. 
Kimyadan  daha  gok  satrang  galigtigi  igin  Capablanca’nin  1908’de 
bursu  kesildi.  O  da  gegimini  satrangla  surdurmeye  galigti. 

1909  yilinda  Capablanca,  Amerika  §ampiyonu  Frank  Marshall’a 
oynadi.  Magi  8  kazang,  14  beraberlik  ve  1  yenilgiyle  kazandi.  Daha 
sonra  simultane  turuna  gikti  ve  720  oyun  oynadi.  Bunlardan  686’ini 
kazandi,  20’sinde  berabere  kaldi  ve  14’unu  kaybetti. 

1910’da  New  York  eyaleti  birincisi  oldu.  Jose,  1911  ’de  ilk  kez 
onemli  bir  turnuvaya  katilarak  birinci  oldu.  Bundan  sonra  Lasker’le 
Dunya  §ampiyonlugu  igin  kargilagacakti.  Lasker,  magin  30  oyunla  sinir- 
landirilmasini  ve  6  oyun  kazananm  Dunya  §ampiyonu  olmasim  istedi. 
Capablanca  bu  sinirlamaya  ve  diger  kogullara  kargi  gikti.  Bu  nedenle 
Lasker  gorugmeleri  bitirerek,  kargilagmadan  vazgegti.  ikilinin  kargilag- 
ma  konusunda  anlagmalari  igin  aradan  on  yilin  gegmesi  gerekecekti. 

191 3’te  Havana  turnuvasinda  Marshall’in  ardindan  ikinci  oldu. 
Marshall’la  oynadigi  kargilagmayi  terk  etmeden  once,  kendisini  terk 
ederken  gormemesi  igin  herkesi  oyun  salonundan  digari  gikartti. 

1 91 4’te  Saint  Petersburg  turnuvasinda  Lasker’e  kaybederek  onun 
arkasindan  ikinci  oldu.  Qar  II.  Nikola  turnuvaya  katilan  dort  ustaya 
"Buyukusta"  unvanmi  verdi.  Dunya  §ampiyonlugu  igin  Lasker’le  go- 
rugmelerini  surdururken  I.  Dunya  Savagi  patlak  verdi. 

Dunya  Savagi  boyunca  New  York’ta  kalan  Capablanca,  buradaki 
1915,  1916  ve  1917  turnuvalarim  kazandi.  1916  yilindaki  turnuvada 
Chalej’e  kaybettigi  oyundan  sonra  Capablanca  8  yil  boyunca  bir  daha 
hig  yenilmeyecekti.  1918  New  York  Turnuvasi  onemli  bir  olaya  sahne 
oldu.  Marshall,  Capablanca’ya  kargi  Ruy  Lopez  agiliginda  kendi  adiy- 
la  amlacak  unlu  Marshall  Atagini  hazirlamigti.  (Bu  agilig  hala  pek  gok  ki- 
gi  tarafindan  kullamlmakta.)  Ama  Capablanca  bu  oyunu  kazandi. 

1920  yilinda  Capablanca  "Satrang  Kariyerim"  adli  kitabim  yazdi. 

Aym  yil  Lasker  Dunya  §ampiyonu  unvanmi  Capablanca’ya  birakti. 
Ama  herkes  onlarin  kargilagmasini  istiyordu.  25  000  dolarlik  bu  turnu- 
va  15  Mart  1921’de  Havana’da  bagladi.  Capablanca  magi  4  kazang 


ve  10  beraberlikle  ka¬ 
zandi. 

1921’de  "Sat- 
rang’in  Temel  Ilkeleri" 
ve  Dunya  §ampiyon- 
luk  magi  uzerine  iki  ki- 
tap  daha  yazdi.  Aym 
yilin  Aral i k  ayindaysa  evlendi. 

1922  yilindaki  simultane  bir  magta  102  kazang  ve  bir  beraberlikle 
inamlmaz  bir  performans  gosterdi.  1924’te  New  York’ta  Lasker’in  ar- 
dinda  ikinci  oldu.  10  kazang,  9  beraberlik  ve  1  yenilgisi  vardi.  8  yildir 
surdurdugu  yenilmezligi  bu  turnuvada  sona  erdi.  Bu  tek  yenilgiyi  Ric¬ 
hard  Reti  kargisinda  aldi. 

1925  yilinda  Capablanca,  "Chess  Fever"  adli  bir  filmde  rol  aldi.  Sat¬ 
rang  dunyasinm  en  yakigiklisi  olarak  kabul  edilen  Capablanca’nin  ka- 
dinlarin  satranca  ilgi  duymasim  arttirdigi  soylenir.  Bu  filmin  de  buna 
yaptigi  etkiyi  unutmamak  gerek. 

1927’de  New  York  Turnuvasi’nda  Alekhine’in  onunde  birinci  oldu. 
Bu  zamana  kadar  Capablanca  1914’ten  bu  yana  oynadigi  158  turnu- 
va  oyunundan  yalmzca  4’unu  kaybetmigti.  Aym  yil  Alekhine’le  Dunya 
§ampiyonlugu  igin  kargilagti.  Kapali  kapilar  ardinda  oynanan  oyunda 
Capablanca  3  kazang,  25  beraberlik  ve  6  kayipla  magi  kaybetti.  34 
oyunun  32’si  Kabul  Edilmemig  Vezir  Gambiti  agiligiyla  oynandi.  Alekhi¬ 
ne  hem  Dunya  §ampiyonlugu  unvanmi  hem  de  10  000  dolarlik  odulu 
kazandi.  1929’da  Alekhine,  Capablanca’nin  yeniden  kargilagma  tekli- 
fini  reddetti;  daha  zayif  olan  Bogoljubov’la  kargilagti  ve  unvanmi  koru- 
du.  Alekhine  daha  sonralari  da  Capablanca’nin  kargilagma  onerilerini 
reddetti.  ileri  surdugu  gerekge  Capablanca’nin  10  000  dolarlik  bir  tek- 
lifle  gelmemesiydi.  Ancak  ekonomik  kriz  nedeniyle  bu,  Capablanca 
igin  yerine  getirilmesi  olanaksiz  bir  istekti. 

1936-1937  arasinda  gegitli  turnuvalari  kazandiktan  sonra  ilk  egin- 
den  boganarak  bir  Rus  prensesle  evlendi.  Daha  sonralari  saglik  sorun- 
lari  yagayan  bu  egsiz  buyukusta  8  Mart  1942’de  hayata  gozlerini  ka- 
padi. 

53  yaginda  olen  Capablanca,  en  kisa  yagayan  Dunya  §ampiyo- 
nu’ydu.  Havana’da  devlet  toreniyle  gomuldu.  Dunya  §ampiyonlugu 
oyunlarinda  7  kazang,  35  beraberlik  ve  6  kaybetmigtir.  Oynadigi  48 
oyundan  24,5  puanla  bagarisi  %50’nin  uzerindedir.  6  yil  Dunya  §am- 
piyonu  olarak  kalmig  ve  tekrar  unvanmi  korumak  igin  kendisine  bir 
gans  tamnmamigtir.  Elo  puam  2725  olarak  hesaplanmigtir.  Capablan¬ 
ca  700  turnuva  oyunundan  %71’ini  kazanmigtir.  Butun  hayati  boyun¬ 
ca  yalmzca  36  oyun  kaybetmigtir. 

Capablanca-Marshall  New  York  1918 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6  4.  Fa4  Af6  5.  0-0  Fe7  6.  Kel  b5  7. 
Fb3  0-0  8.  c3  d5  9.  exd5  Axd5  1 0.  Axe5  Axe5  1 1 .  Kxe5  Af6  1 2.  Kel 
Fd6  1 3.  h3  Ag4  1 4.  Vf3  Vh4  1 5.  d4  Axf2  1 6.  Ke2  Fg4  1 7.  hxg4  Fh2+ 
18.  §f1  Fg3  19.  Kxf2  Vh1+  20.  §e2  Fxf2  21 .  Fd2  Fh4  22.  Vh3  Kae8+ 
23.  §d3  Vf1+  24.  §c2  Ff2  25.  Vf3  Vgl  26.  Fd5  c5  27.  dxc5  Fxc5  28. 
b4  Fd6  29.  a4  a5  30.  axb5  axb4  31 .  Ka6  bxc3  32.  Axc3  Fb4  33.  b6 
Fxc3  34.  Fxc3  h6  35.  b7  Ke3  36.  Vxf7+  Kxf7  37.  b8=V+  §h7  38. 
Kxh6+  1  -0 
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Kasparov’un  bu  kadar  rahatlamasinm 
ardinda  Anand’in  Ivanchuk’la  zorlu  bir 
Ingiliz  oyunundan  sonra  berabere  kalma- 
si  yatiyordu.  Boylece  Diinya  §ampiyonu 
en  yakin  takipgisi  Anand’la  puan  farkim 
bire  gikariyordu. 

Bu  turun  en  iyi  oyun  odiiliinii  Svidler 
kazandi.  Kasimdzhanov,  birgok  oyuncu- 
nun  sikga  kullandigi  Sicilya  agili§imn  Kan 
varyasyonunu  oynadi.  Svidler’se  bu  agili§a 
kar§i  harika  ataklar  sergiledi  ve  izleyiciler 
tarafindan  bu  gabalari  igin  odiillendirildi. 


Altinci  turda  be§  oyun  Beyaz’larm  ka- 
zanciyla  biterken  iki  oyun  da  beraberlik- 
le  sonlandi. 

Yedinci  tur  da  tam  tersi  sonuglara  sah- 
ne  oldu.  5  oyun  beraberlikle  biterken  ilk 
iki  siradaki  oyuncular  bir  puan  almasini 
bildi.  Kasparov  Siyah’la  oynamasina  kar- 
§in  Shirov’u  yendi.  Bu  mag  Kasparov  ve 
Shirov  arasinda  oynanmasi  dii§iiniilen 
ama  kaynak  bulunamadigi  igin  diizenlen- 
meyen  Diinya  §ampiyonlugu  kar§ila§ma- 
si  igin  onemliydi.  Kasparov  rakibini  yenip 


bir  kez  daha  en  biiyiik  oldugunu  goster- 
mek  istiyordu  ve  bunu  da  Siyah’la  oyna¬ 
masina  kar§i  ba§ardi.  Anand  ise  Timman 
kar§isinda  Ruy  Lopez’in  Berlin  varyasyo¬ 
nunu  oynadi.  Kasparov  bu  magta  iki 
oyuncunun  da  oyununu  begenmemesine 
kar§ilik  seyirciler  ondan  farkli  dii§iinii- 
yordu  ve  turun  en  iyi  oyun  odiiliinu 
Anand’a  verdiler. 


Ozgiir  Tek 


Turnuvadan  Oyunlar 


Van  Wely,  L-lvanchuk,  V 

1 .  d4  Af6  2.  c4  g6  3.  Ac3  Fg7 
4.  e4  d6  5.  Af3  0-0  6.  Fe2  e5  7. 
0-0  Ac6  8.  d5  Ae7  9.  b4  a5  10. 
Fa3  Ad7  11.  bxa5  Kxa5  12.  Fb4 
Ka8  13.  a4  Fh6  14.  a5  f5  15.  Fd3 
§h8  16.  Ad2  Ag8  17.  Kel  Kf7  18. 
Ab5  Ka6  1 9.  Vc2  Adf6  20.  c5  fxe4 

21 .  Fxe4  Fd7  22.  Ac3  Ff5  23.  Fxf5 
gxf5  24.  Ac4  Ae7  25.  cxd6  cxd6 
26.  Ab5  Ae8  27.  Kedl  f4  28.  Ka3 
f3  29.  Kxf3  Kxf3  30.  gxf3  Vd7  31 . 
Abxd6  Axd6  32.  Fxd6  Kxd6  33. 
Axd6  Vxd6  34.  Vb2  Vg6  35.  §f1 
Vf5  36.  d6  Vxf3  37.  Vxe5  Fg7  38. 
dxe7  Vxdl  39.  §g2  1/2-1/2 

Piket,  J-Timman,  J 

1 .  d4  e6  2.  c4  b6  3.  e4  Fb7  4. 
Ac3  Fb4  5.  f3  f5  6.  exf5  exf5  7. 
Ah3  Ac6  8.  Fg5  Af6  9.  Ve 2  §f7  1 0. 
0-0-0  Fxc3  11.  bxc3  h6  12.  Fh4 
Ve7  13.  Vb2  g5  14.  Ff2  Aa5  15. 
Kel  Vf8  16.  Ke5  f4  17.  Kf5  Kg8 
18.  Fd3  Fa6  19.  Axf4  gxf4  20.  Fh4 
Kg5  21 .  Fxg5  hxg5  22.  h4  Vh6  23. 
Kel  gxh4  24.  Ve 2  Kf8  25.  Ve7  §g8 
26.  Kxf6  Kxf6  27.  Vxd7  Vg7  28. 
Ke8  Kf8  29.  Ke7  Kf7  30.  Ve6  Vf6 

31.  Ke8  1-0 

Kasimdzhanov,  R-Sokolov,  I 

1 .  c4  e5  2.  Ac3  Af6  3.  Af3  Ac6 
4.  g3  Fb4  5.  Fg2  0-0  6.  0-0  Ke8 
7.  Ad5  Ff8  8.  d3  h6  9.  Axf6  Vxf6 
10.  Ad2  d6  11.  Ae4  Vd8  12.  Ac3 
Fe6  1 3.  b4  a6  14.  Kbl  Vd7  15.  a4 
Kab8  16.  b5  Ae7  17.  Vb3  axb5 
18.  axb5  Fh3  19.  e4  Fxg2  20. 
§xg2  Ag6  21 .  Vdl  c6  22.  Fe3  Ve6 
23.  f3  Fe7  24.  bxc6  bxc6  25.  Va4 
Vd7  26.  Va7  Vxa7  27.  Fxa7  Ka8 

28.  Kb7  Fd8  29.  Kfbl  Ae7  30. 
K1b3  Fa5  31 .  Ff2  Fxc3  1/2-1 /2 

Yermolinsky,  A-Kasparov,  G 

1 .  Af3  c5  2.  c4  Af6  3.  Ac3  d5 
4.  cxd5  Axd5  5.  d4  Axc3  6.  bxc3 
g6  7.  e4  Fg7  8.  Fe3  Va5  9.  Vd2 
Fg4  10.  Kel  Fxf3  11.  gxf3  e6  12. 
d5  exd5  1 3.  exd5  Ad7  1 4.  c4  Vb6 
15.  Fh3  f5  16.  0-0  Vd6  17.  Ff4 
Fe5  18.  Kfel  0-0-0  19.  Fxe5 
Axe5  20.  Vc3  Khe8  21.  Ke3  Vf6 

22.  f4  Ad 7  23.  Fg2  Vxc3  24. 


Kcxc3  Af6  25.  Ff3  Kxe3  26.  fxe3 
Kd6  27.  Ka3  §b8  28.  Kb3  Ka6  29. 
a3  Ae8  30.  e4  fxe4  31 .  Fxe4  Ad6 

32.  Fd3  Ka4  33.  Kc3  §c7  34.  §f2 
b5  35.  cxb5  §b6  36.  §e3  c4  37. 
Fc2  Axb5  38.  Fxa4  Axc3  39.  Fe8 
§c5  40.  d6  Ad5  41 .  §e4  Af6  42. 
§e3  §xd6  43.  Ff7  §c5  44.  h4  Ag4 
45.  §d2  §d4  46.  h5  gxh5  47. 
Fxh5  Af6  0-1 

Topalov,  V-Kramnik,  V 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  Af6 
4.  0-0  Axe4  5.  d4  Ad6  6.  Fxc6 
dxc6  7.  dxe5  Af5  8.  Vxd8  §xd8  9. 
Ac3  §e8  10.  h3  Ae7  11.  Kel  Ad5 

12.  Ae4  Ab4  13.  Ke2  Ff5  14.  Ad4 
Fxe4  15.  Kxe4  c5  16.  a3  cxd4  17. 
axb4  Fxb4  1 8.  Kxd4  Fe7  1 9.  Fe3  a6 

20.  Kadi  h5  21.  c3  Kd8  22.  Kxd8 
Fxd8  23.  f4  f5  24.  exf6  Fxf6  25.  §f2 
g6  26.  §f3  §e7  27.  Fd4  Fxd4  28. 
Kxd4  a5  29.  Kd5  b6  30.  §e4  a4  31 . 
Ke5  §f6  32.  f5  gxf5  33.  Kxf5  §g6 
34.  Kd5  Kf8  35.  §e3  1/2-1/2 

Shirov,  A-Anand,  V 

1 .  e4  c5  2.  Af3  e6  3.  d4  cxd4 
4.  Axd4  Ac6  5.  Ac3  Vc7  6.  Fe2  a6 
7.  Fe3  Af6  8.  0-0  Fb4  9.  Aa4  Fe7 
1 0.  Axc6  bxc6  1 1 .  Fd3  c5  1 2.  c4 
Fb7  1 3.  Ac3  0-0  1 4.  f4  d6  1 5.  Vf3 
Kad8  16.  Vh3  Kfe8  17.  Kael  Ad7 
18.  Kf3  Af8  19.  f5  Ff6  20.  fxe6 
Kxe6  21 .  Ad5  Fxd5  22.  exd5  Kxe3 

23.  Kfxe3  Fd4  24.  §h1  Fxe3  25. 
Vxe3  Vb8  26.  Ve7  Ad7  27.  Fc2 
Ae5  28.  Fa4  Ag6  29.  Vg5  h6  30. 
Vd2  Ae5  31 .  b3  Vc7  32.  h3  Kf8 

33.  Kxe5  dxe5  34.  d6  Vd8  35.  Vd5 
Vg5  36.  Vxc5  Vcl  37.  §h2  Vf4  38. 
§g1  Vcl  39.  §h2  Vf4  40.  §h1  Vcl 
1/2-1/2 

Reinderman,  D-Svidler,  P 

1 .  e4  c5  2.  Ae2  Ac6  3.  d4  cxd4 
4.  Axd4  Af6  5.  Ac3  d6  6.  Fc4  Vb6 
7.  Ade2  e6  8.  Fb3  a6  9.  0-0  Fe7 
10.  Vd3  Fd7  1 1 .  §h1  Vc7  12.Vg3 
b5  13.  a3  0-0  14.  Fh6  Ae8  15.  f4 
Aa5  1 6.  f5  Axb3  1 7.  cxb3  Vd8  1 8. 
b4  Kc8  19.  fxe6  Fxe6  20.  Ff4  Af6 

21 .  Fe3  Ag4  22.  Fd4  Fh4  23.  Vf4 
Fg5  24.  Vg3  Fh4  25.  Vf4  Fg5  26. 
Vg3  Fh4  1/2-1/2 


Kramnik,  V-Reinderman,  D 

1 .  d4  g6  2.  e4  Fg7  3.  c4  d6  4. 
Ac3  e5  5.  Age2  exd4  6.  Axd4  Ac6 
7.  Fe3  Age7  8.  Axc6  Axc6  9.  Vd2 
Fe6  1 0.  Fe2  Vd7  1 1 . 0-0  0-012. 
Kadi  Kad8  13.  Fh6  f6  14.  Fxg7 
Vxg7  15.  b3  §h8  16.  Ad5  f5  17. 
exf5  Fxf5  18.  f4  Kde8  19.  Kfel  h5 

20.  Ff3  Ad4  21.  Kxe8  Axf3  22. 
gxf3  Kxe8  23.  §f2  c6  24.  Ae3  Ve7 

25.  Ag2  Kd8  26.  Vd4  §h7  27. 
Vxa7  c5  28.  Va5  Vf6  29.  Vd2  Fh3 
30.  Ve3  Kd7  31.  §g3  Fxg2  32. 
§xg2  Ke7  33.  Vd2  Ke6  34.  Kel 
1/2- 1/2 

Ivanchuk,  V-Sokolov,  I 

1 .  Af3  Af6  2.  c4  c5  3.  Ac3  Ac6 
4.  d4  cxd4  5.  Axd4  e6  6.  g3  Vb6 
7.  Ab3  Ae5  8.  e4  Fb4  9.  Ve 2  Fxc3 
10.  bxc3  d6  11.f4Ac6  12.Fa3  e5 

1 3.  Fxd6  exf4  1 4.  c5  Va6  1 5.  Vxa6 
bxa6  16.  e5  Ag4  17.  Fg2  Fd7  18. 
gxf4  Ae3  19.  Fe4  Kc8  20.  Kgl  g6 

21 .  Fd3  Ff5  22.  Fxa6  Ac2  23.  §f2 
Axal  24.  Kxal  Kd8  25.  Ad4  Fd7 

26.  Kbl  Ae7  27.  Kb7  Ac8  28.  Fc7 
0-0  29.  Fxd8  Kxd8  30.  c6  Fh3  31 . 
§g3  1-0 

Timman,  J-Shirov,  A 

1 .  d4  Af6  2.  c4  g6  3.  Ac3  d5  4. 
cxd5  Axd5  5.  e4  Axc3  6.  bxc3  Fg7 
7.  Fe3  c5  8.  Vd2  Va5  9.  Kbl  b6 
10.  Fb5  Fd7  11.  Fe2  Fc6  12.  Fd3 
Ad7  13.  h4  Kd8  14.  h5  Ae5  15. 
dxe5  c4  16.  Fd4  cxd3  17.  Af3 
Fxe4  18.  h6  Ff8  19.  Ag5  Fxg2  20. 
Kh2  Vd5  21 .  Vxd3  f6  22.  Kb5  Vc6 
23.  exf6  exf6  24.  f3  fxg5  25.  Kxg2 
Fxh6  26.  Ve 2  §f7  27.  Fxh8  Kxh8 
28.  Vd3  Ke8  29.  Ke2  Kxe2  30. 
§xe2  Ve6  31 .  §d1  Vxa2  32.  Vd7 
§g8  33.  Kd5  Vb3  34.  §e2  Vc4  35. 
§f2  Ff8  36.  Ve6  §h8  37.  Vf6  §g8 
38.  Ve6  §h8  39.  Ve5  §g8  40.  Ve6 
1/2- 1/2 

Kasparov,  G-Topalov,  V 

1 .  e4  d6  2.  d4  Af6  3.  Ac3  g6 
4.  Fe3  Fg7  5.  Vd2  c6  6.  f3  b5  7. 
Age2  Abd7  8.  Fh6  Fxh6  9.  Vxh6 
Fb7  10.  a3  e5  1 1 . 0-0-0  Ve7  12. 
§b1  a6  13.  Acl  0-0-0  14.  Ab3 
exd4  15.  Kxd4  c5  16.  Kdl  Ab6 
17.  g3  §b8  18.  Aa5  Fa8  19.  Fh3 
d5  20.  Vf4  §a7  21.  Khel  d4  22. 
Ad5  Abxd5  23.  exd5  Vd6  24. 


Kxd4  cxd4  25.  Ke7  §b6  26.  Vxd4 
§xa5  27.  b4  §a4  28.  Vc3  Vxd5 

29.  Ka7  Fb7  30.  Kxb7  Vc4  31 . 
Vxf6  §xa3  32.  Vxa6  §xb4  33.  c3 
§xc3  34.  Val  §d2  35.  Vb2  §d1 
36.  Ffl  Kd2  37.  Kd7  Kxd7  38. 
Fxc4  bxc4  39.  Vxh8  Kd3  40.  Va8 
c3  41 .  Va4  §e1  42.  f4  f5  43.  §c1 
Kd2  44.  Va7  1  -0 

Anand,  V-Kasimdzhanov,  R 

1 .  e4  c5  2.  Af3  e6  3.  d4  cxd4 
4.  Axd4  Ac6  5.  Ac3  Vc7  6.  Fe2  a6 
7.  0-0  Af6  8.  §h1  Axd4  9.  Vxd4 
Fc5  10.  Vd3  b5  1 1 .  f4  Fb7  12.  Ff3 
0-0  13.  e5  Ae8  14.  Fxb7  Vxb7 
15.  f5  f6  16.  Ff4  exf5  17.  a4  fxe5 
18.  Fxe5  b4  19.  Vc4  §h8  20.  Vxc5 
d6  21 .  Vd5  Vxd5  22.  Fxg7  Axg7 
23.  Axd5  Kac8  24.  Kf2  a5  25.  Kdl 
Kfe8  26.  b3  Kc6  27.  h3  Ke5  28. 
§h2  §g8  29.  Kd3  §f7  30.  Ae3  §e7 
31 .  Ac4  Kec5  32.  Kfd2  Ae8  33. 
Ke2  §f7  34.  Kde3  Af6  35.  Ke7 
§g6  36.  K2e6  f4  37.  Axd6  f3  38. 
Kf7  Kf5  39.  Kg7  1  -0 

Svidler,  P-Piket,  J 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6 
4.  Fa4  Af6  5.  0-0  Fe7  6.  Kel  b5 
7.  Fb3  d6  8.  c3  0-0  9.  h3  Ab8 
10.  d4  Abd7  11.  Abd2  Fb7  12. 
Fc2  Ke8  13.  Afl  Ff8  14.  Ag3  g6 
15.  a4  c5  16.  d5  c4  17.  Fg5  h6 
18.  Fe3  Ac5  19.  Vd2  h5  20.  Fg5 
Fe7  21.  Ka3  Kb8  22.  Keal  Fc8 
23.  axb5  axb5  24.  Ka7  Kb7  25. 
Ka8  Afd7  26.  Fe3  Vc7  27.  Kfl 
Ka7  28.  Kxa7  Vxa7  29.  Ag5  Fd8 

30.  §h1  Fb6  31.  Vdl  f6  32.  Af3 
Af8  33.  Ah4  Acd7  34.  Fcl  Ke7 
35.  f4  Kh7  36.  Vf3  Fd8  37.  Vdl 
1/2- 1/2 

Van  Wely,  L- Yermolinsky,  A 

1 .  d4  Af6  2.  c4  e6  3.  Af3  Fb4 
4.  Fd2  Ve7  5.  g3  Ac6  6.  Ac3  d6 
7.  d5  exd5  8.  Axd5  Axd5  9.  cxd5 
Ae5  10.  Axe5  Fxd2  11.  Vxd2 
dxe5  12.  Fg2  0-0  13.  Kel  Kd8 

1 4.  Vc3  Fd7  1 5.  0-0  c6  1 6.  dxc6 
Fxc6  17.  Fxc6  Kac8  18.  Kcdl 
Kxdl  19.  Kxdl  bxc6  20.  Kd5  f6 
21.  Kc5  Ve6  22.  a3  h5  23.  h4 
Kd8  24.  Kxc6  Kdl  25.  §g2  Vd5 
26.  Vf3  e4  27.  Kc8  §h7  28.  Ve3 
f5  29.  Kc5  Vd2  30.  Kxf5  Vxe3  31 . 
fxe3  1-0 


88 


Bilim  ve  Teknik 


Truva 


m  *  Menelayon 


Knossos 


Afrika 

levhasi 


Depremier  ve  4  7  Kent 


Lut  golliniin  kuzeyinde  Musevile- 
re  ait  eski  bir  kent  olan  Eriha’nm  (Je¬ 
richo)  duvarlan  borazan  sesleri  arasin- 
da  yikilmadi;  Truva’nm  kaybi  da  tahta 
bir  at  yiiziinden  degildir.  Bu  ikisi  ve 
birgok  diger  eski  kent,  depremlerle  yi- 
kilip  sona  erdi. 

3000  yil  kadar  once,  bronz  gaginda 
deprem  dalgalan  Dogu  Akdeniz’de 
birgok  eski  kenti  yerle  bir  etti.  En 
azindan  Stanford  Universitesi  (Palo 
Alto,  Kaliforniya)  jeofizikgilerinden 
Amos  Nur  boyle  dii§iiniiyor.  Home- 
ros’un  Ilyada  kitabinda  ana  konu  Tru¬ 
va  kentinin  ku§atilmasidir;  Nur  bu  ko¬ 
nu  iizerinde  duruyor.  Ulis,  Greklere 
tahtadan  90k  bliylik  bir  at  yapmalarim 
ve  onun  igine  sava§gilar  saklayarak  ati 
Truvalilar’a  hediye  etmelerini  soyler. 
Saf  Truvalilar  sur  kapilanm  agarak  ati 


Incil’in  Vahiy  boliimiinde  Arma¬ 
geddon,  biittin  iilkelerin  krallarimn 
idam  yeri  olarak  tammlamr:  “...  ve  ora- 
da  §im§ekler,  sesler  ve  gokgiiriiltiileri 
vardi  ve  buyiik  bir  deprem  oldu”  (Va¬ 
hiy  XVI,  18).  Amos  Nur’a  gore  bu  oy- 
kii,  Filistin’de  Nasira  (Megiddo)  ken¬ 
tinin  MO  1400’den  itibaren  deprem¬ 
lerle  defalarca  yikilmasindan  esinlen- 
mi§tir.  Armageddon,  Ibranice  “Megid¬ 
do  Dagi”  anlamina  gelen  Har  Megid- 
do’nun  Grek9esidir. 

Incil’in  Tekvin,  ya  da  Yaratih§  (Ge¬ 
nesis)  boliimiinde,  ikiz  kentler  olan 


Sodom  ve  Gomore’den  soz  edilir;  Ye- 
hova  (Tanri’nm  Ibranicedeki  adi),  din- 
siz  ve  ahlaksiz  insanlarm  ya§adigi  bu 
iki  kenti  tahrip  etmi§tir:  “Yaratan,  So¬ 
dom  ve  Gomore  kentinin  iizerine  ate§ 
ve  klikiirt  yagdirdi.  Ibrahim...  toprak- 
tan  buyiik  bir  duman  (aktigmi  gordii 
(Genesis,  XIX,  24-28).  Sodom,  bu  giin 
Olii  Deniz  kenarmda  bir  fay  iistiinde 
bulunan  Sodom  kentidir.  Giiney  Kali- 
forniya’da  sik  olarak  goriildiigii  gibi, 
kuru  bir  toprakta  depremier  bliylik  toz 
bulutlan  kaldirabilir. 

Science  et  Vie,  Kasim  1998 

Qeviri:  Selguk  Alsan 
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igeriye  alirlar  ve  bu  yiizden  sava§i  kay- 
bederler. 

Amos  Nur,  eski  Truva  kentinin 
bulundugu  yerin  §iddetli  depremier 
ku§aginda  oldugunu  saptadi.  Nur’a 
gore  Truva  kentinin  ku§atilmasi  bir 
deprem  nedeniyle  kisa  siirdii;  tipki 
Eriha  kenti  gibi.  incil’de  Eski  Ahit’e 
gore,  Eriha  kentinin  duvarlan  Musevi 
din  adamlarimn  galdigi  borazanlarla  yi- 
kilir  ve  saldirganlar  kenti  bu  §ekilde 
ele  gegirirler.  Amos  Nur,  Eriha  kenti¬ 
nin  duvarlanm  bir  depremin  yiktigi- 
ndan  emindir. 
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Jeofizikgi  Amas  Nur,  bugun 
yalmz  harabeleri  kalmig 
47  tarihsel  kentin  yerini, 
son  80  yildaki  depremlerin 
merkez  ussuyle 
kargilagtirdi.  Butun  bu 
kentlerin  20.  yuzyilda  gok 
giddetli  depremiere  maaruz 
kalan  yerlerde  bulundugu 
gergegi  ortaya  gikti. 


EKIM  AYINDAN  ITIBAREN 
Churchill  Burnu’nun  sig 
sularma  kuzeyden  buz 
klitleleri  suriiklenmeye 
ba§lar.  Bu  kiideler,  buralar- 
da  takilip  kalir.  Hudson  Korfezi  bu 
noktadan  itibaren  birkag  gun  iginde 
donar.  Korfez  tamamen  donunca,  bol- 
gede  ya§ayan  yakla§ik  1200  kutup  ayi- 
si  buzlarla  kapli  denize  yeniden  ka- 
vu§mu§  olur.  Kutup  ayilan,  kasimdan 


haziran-temmuza  kadar  gegen  slireyi 
buzlar  iizerinde  gezinerek  gegirirler. 

Bu  donemde  ayilar,  ozellikle  de- 
niz  buzundaki  "polinya"  denilen  agik- 
liklan  ke§fe  gikarlar.  Polinyalar,  akin- 
tilar  ve  gelgitlerden  dolayi  buz  tut- 
maz.  Onun  iqin  de  buralardaki  foklar, 
morslar,  balinalar  ve  degi§ik  ku§  tiir- 
leri  gibi  birgok  hayvana  besin  saglar. 

Kutup  ayilan  da  buralarda  en  90k 
sevdikleri  yiyecek  olan  foklan  bolca 


avlarlar.  Avlarmi  yakalarken  ona  sez- 
dirmeden  yakla§arak  pusuya  yatarlar. 
Foklar,  genellikle  soluk  aimak  igin 
Sudan  giktiklan  buzlar  igindeki  delik- 
lere  yakin  yerlerde  bulunurlar.  Boy- 
lece,  tehlike  aninda  kolayca  suyun 
i9ine  atlayip  kagabilirler.  Bir  kutup 
ayisiysa,  bir  foku  uzaktan  gordiiglin- 
de  ya  da  kokusunu  aldiginda  ona  sez- 
dirmeden  yava§ga  yakla§ir  ve  onu  ya- 
kalamaya  gallon.  Kimi  zaman  fok  bu- 
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Kanada’nm 
Manitoba  eyaletinde 
kuguk  bir  kent  olan 
Churchill,  aym  zamanda 
"kutup  ayilarmin  bagkenti" 
olarak  bilinir.  Her  sonbahar, 
Hudson  Korfezi  kiyilarmdaki 
bu  bolgede,  dunyanm  ba§ka 
yerlerinde  olmadigi  kadar  gok 
kutup  ayisi  toplamr.  Ag  kutup 
ayilari,  burada  yagam  dongulerini 
belirleyen  denizin  donmasim  ve  yeniden 
fok  avma  gikabilmeyi  beklerler. 


zun  igindeki  delige  atlayarak  kagma- 
yi  ba§anr  kimi  zaman  da  bunu  ba§ara- 
maz  ve  kutup  ayisina  yem  olur. 

Havalarin  isinmasiyla  birlikte 
buzlar  erimeye  ba§layinca,  kutup 
ayilari  kolayca  kirilan  buzun  altin- 
dan  ytizerek  avlanirlar.  Bu  yolla  av- 
lanan  bir  kutup  ayisi,  soluk  aimak 
igin  Sudan  giktigi  deligin  yamnda 
uzanan  bir  foku  gozetler.  Avim  tes- 
pit  ettikten  sonra  yakindaki  bir  de- 


likten  suya  dalar  ve  sualtindan  avina 
dogru  yiizer.  Sualtindan  yuzerken 
ba§ka  deliklerden  suyun  di§ina  gi- 
kip  hava  alir  ve  bu  arada  hedefine 
uzakligim  ve  yoniinii  belirler.  Ayi, 
sonunda  fokun  bulundugu  delige 
ula§ir  ve  aniden  suyun  iginden  gika- 
rak  onu  yakalar. 

Ayilarm  en  sik  ba§vurduklan  av- 
lanma  yontemi  pusuya  yatmaktir. 
Pusuya  yatan  bir  kutup  ayisi,  gogsii- 


nti  ve  karmm  yere  yakla§tirarak  bur- 
nunu  da  fokun  soluk  aimak  igin  gik¬ 
tigi  delige  iyice  yakla§tirir.  Fok, 
soluk  aimak  igin  su  yiiztine  gikana 
kadar  hig  kipirdamaz  ve  ses  gikar- 
maz.  Ancak  ytizeye  giktigi  anda  ayi 
onu  oldiirucu  bir  bigimde  ba§indan 
lsinr. 

Kutup  ayilari,  aynca  fok  yavrula- 
rim  da  gok  severler.  Fok  yavrulan  ni- 
san  ayindan  itibaren  dtinyaya  gelme- 
ye  ba§lar.  Anneler  yavrulanm  suya 
yakin  kardan  oyuklar  iginde  giz- 
lerler.  Ne  var  ki  kutup  ayilarmin  ko- 
ku  alma  duyulan  gok  gugliidiir.  Bu 
sayede  yavrularm  gizlendigi  yerleri 
kolaylikla  ke§federler.  Yavrular  o  ka¬ 
dar  gok  sayida  olur  ki  kutup  ayilari 
bunlarm  yalmzca  enerji  kaynagi  olan 
yaglanm  yemekle  yetinirler.  Kutup 
ayilarmin  artiklanm  da  onlan  deniz 
buzu  iizerinde  200  km  kadar  izleyen 
kutup  tilkileri  silip  suptirtir. 

Haziranda  ya  da  en  geg  temmuz- 
da,  ayilarm  deniz  iizerindeki  gezinti- 
leri  deniz  buzunun  erimesiyle  sona 
erer.  Bu  yiizden  ayilar,  btiytik  buz 
ktitleleri  iizerinden  genellikle  gii- 
neybatiya  yonelirler.  Buzlarm,  onlar 
daha  karaya  eri§emeden  donmasim 
da  pek  onemsemezler.  ^iinkti  "de¬ 
niz  ayisi"  anlamina  gelen  bilimsel 
adlan  Ursus  m a ritim us" dan  da  anla- 
§ilacagi  tizere,  kutup  ayilari  denize 
bagli  bir  hayvan  turiidtir.  Ayilar  hig 
durmadan  300  km  ytizebilirler. 

Kiyida  ya§am  kutup  ayilari  igin 
pek  de  ig  agici  degildir:  Bunlar,  kara- 
da  gogunlukla  farelere,  sincaplara, 
leminglere  ve  agustos  ayindan  sonra 
olgunla§an  bogtirtlenlere  talim  eder- 
ler.  Tundura  yazi  boyunca  adeta  ag- 
lik  gekerler.  Bu  donemde,  enerji 
harcamamak  igin,  yerin  igine  agtikla- 
n  oyuklarda  tembellik  yaparak  ki§in 
ba§lamasim  beklerler. 

Yaz  sonlarma  dogru  ayilar  kuze- 
ye,  Churchill’e  gog  ederler.  Ki§  mev- 
siminin  ba§langicinda  bolgeye  sti- 
rtiklenen  buz  ktideleriyle  birlikte 
korfez  tamamen  donar  ve  geni§  bir 
buz  orttisti  olu§ur.  Kentin  gevresin- 
de,  bazi  gtinlerde  neredeyse  200  ku¬ 
tup  ayisimn  gozlendigi  olur:  Boyle 
bir  manzara,  ozellikle  ekim  ve  kasim 
aylarmda  buz  iizerinde  gidebilen 
ozel  otobiislerle  kutup  ayilanm  gor- 
meye  gelen  turistler  igin  gok  ilgi  ge- 
kicidir. 


Nisan  1999 
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Churchill’le  Nelson  Nehri  ara- 
sinda  Wapusk  Milli  Parki  yer  alir. 
Burada  ytiz  binlerce  su-  ve  kiyiku§u 
kulugkaya  yatar  ya  da  gog  sirasinda 
bu  bolgede  dinlenir.  Wapusk  Milli 
Parki,  karibolarm,  muslann,  kurtla- 
rin  ve  sansarlarm  yurdudur.  Milli 
Park,  ozellikle  kutup  ayilarmin  ko- 
runmasi  amaciyla,  biraz  geg  de  olsa 
1996  yilinda  kurulmu§.  Kutup  ayila- 
rinin  en  geni§  iireme  bolgelerinden 
birisi  bu  parkin  sinirlan  igerisinde 
yer  aliyor.  Qiftle§me,  nisan  veya  ma- 
yis  ayinda  buzun  tizerinde  gergekle- 
§ir.  Ancak  embriyon  geli§iminin  ba§- 
lamasi  sonbahan  bulur.  Bolgede  her 
yil  100-150  di§i  kutup  ayisi,  yavrula- 
rmi  karin  ya  da  topragin  igine  agtik- 
lan  oyuklarda  dogurur.  Her  dogum- 
da  ortalama  iki  yavrulan  olur. 

Kasim  ayinda,  oteki  kutup  ayilan 
tamamen  donmu§  Hudson  Korfe- 
zi’ne  geri  donerken,  gebe  olan  anne 
kutup  ayilan  karamn  100  km  kadar 
ig  bolgelerine  gekilirler.  Orada  tur- 
bali  topraklarm  ya  da  kar  yiginlarimn 
iginde  agtiklan  oyuklarda  gizlenirler. 
Anne  ayi,  kendi  kendine  yaptigi  bu 
karanlik  logusa  yataginda  tig  ay  gegi- 


1 _ _  Kutup  ayilarmin  yayildiklari  alanlar 

Tek  tek  rastlandiklari  bolgeler 


Ay i lari n  “gocuk  yuvalari” 


ci>'. 


D 

It 


"S  A® 

v  KUZEY  BUZ  DENlZi 


Kuzey 


I  £ 


■ 

■i. 


Spitsbergen  ^ 


A 


izlanda 


% 

jS 


rir.  Aralik 
sonunda,  en 
geg  Ocak  ba§inda,  tiiyleri  belli  belir- 
siz  ve  gozleri  kapali  yavrulanm  do¬ 
gurur.  Yeni  dogan  yavru  ayilar,  ancak 
bir  sigan  buylikltigundedir.  Agilikla- 
nysa  yanm  kilogramdan  biraz  daha 
fazladir.  Anne  ayilar,  yavrularimn  ge- 
li§imi  sirasinda  onlarin  yamndan  hig 
ayrilmazlar.  Yavrularm  dogduktan 
yakla§ik  on  grin  sonra  tiiyleri  belir- 
ginle§meye  ba§lar;  dort-be§  hafta 
sonra  da  gozlerini  agarlar.  Yavru  ku- 


tup  ayilan,  "gocuk  yuvalan"ndan  ilk 
kez  mart  ayinda,  yani  2-3  aylik  ol- 
duklarmda  gikip  gtin  i§igi  ile  tam§ir- 
lar.  Dogaldir  ki  anne  ayi  da  yeniden 
gtin  i§igina  gikmaktan  seving  duyar. 
Anne  ayilar,  bolca  beslendikleri  yaz 
aylarmdan,  yavrulan  2-3  aylik  olup 
koruyucu  yuvadan  gikmaya  hazir 
duruma  geldikleri  mart  ayina  degin 
gegen  sure  boyunca  higbir  §ey  ye- 
mezler.  Buna  kar§in,  bu  donemde 
gok  yagli  ve  besleyici  olan  anne  sti- 
tlinli  tiretirler.  Oysa  ba§ka  memeli 
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Anne  kutup  ayisiyla  yavrusu, 
onu  dunyaya  getirdigi  oyuktan 
donmug  olan  denize  kadar 
yaklasik  100  km  yol  alirlar. 
Qunku  anne  kutup  ayisi  8  ay 
boyunca  higbir  gey  yememigtir 
ve  artik  karnmi  doyurmak 
amacmdadir. 


j  . . 

1  .  i 


hayvanlarin  di§ileri  bu  konuda  belki 
daha  §ansli;  onlar,  gebelik  donemini 
ve  yavrularmin  geli§tigi  ilk  aylan  be- 
since  zengin  mevsimlerde  gegirirler. 

Di§i  ayilarm  organizmalan  bu  zor- 
lu  ko§ullara  90k  iyi  uyum  saglami§: 
Ilkbahardaki  beslenme  donemi  so- 
nunda  di§i  ayilarm  bedenlerindeki 
yag  orani  agirliklarmin  yansi  kadar- 
ken,  aglik  gektikleri  ki§  donemi  so- 
nunda  bedenlerindeki  yag  orani  agir- 
liklarmin  %  10’una  dli§er.  Saskatche¬ 
wan  Universitesi’nde  zooloji  dersleri 
veren  Malcolm  Ramsay,  Kasim  ayin- 
da  tig  yavrusuyla  dola§an  bir  di§i  ayi- 
yi  uyu§turarak  agirligim  olgmti§  ve 
agirligimn  yalmzca  99  kg  oldugunu 
§a§kinlikla  tespit  etmi§.  Ancak  sekiz 
ay  sonra,  Temmuz’da,  fok  avi  mevsi- 
mi  sonunda,  aym  di§i  ayiya  yeniden 


rastlami§  ve  agirligim  olgmti§.  Bu  kez 
agirligi  410  kg  geliyormu§. 

Kutup  ayilan,  gegirdikleri  evrim- 
sel  slirece  bakilirsa  oldukga  "yeni"  bir 
hayvan  ttirtidtir.  Smiflandirmayla  ug- 
ra§an  bilim  adamlarimn  ayi  olarak 
tespit  ettikleri  ilk  hayvanlar  20  mil- 
yon  yil  once,  Miyosen  zamamnda  ya- 
§ami§lar.  Ktigtik  bir  kopek  boyutunda 
olan  bu  ilk  ayilarm  boylan  giderek 
uzami§.  Hatta  bazilarimn  boyu  gtinti- 
mlizde  ya§ayan  ayilarmkinden  daha 
uzunmu§.  Ilk  ayilar,  magaralarda  ya- 
§armi§.  Ayilar,  Avustralya  ve  Antarkti- 
ka  di§indaki  btittin  kitalara  yayilmi§- 
lar.  Avrasya’nm  btiytik  boltimtintin 
buzullarla  kapli,  Arktik  Okyanu- 
su’nun  da  donmu§  oldugu  yakla§ik 
200  000  yil  once,  dondurucu  soguk 
olan  kuzey  kiyilarda  dola§an  ag  boz 


ayilar,  yiyebilecekleri  yeni  bir  besin 
olan  foklan  ke§fettiler.  Ayilarm,  ilk 
zamanlarda  yalmzca  kiyiya  vuran  fok 
le§lerini  yedikleri  tahmin  ediliyor. 
Daha  sonraysa,  buzun  lizerinde  ses- 
sizce  oturarak  ve  foklarm  soluk  ai¬ 
mak  igin  suyun  ylizeyine  gikmalarim 
bekleyerek  onlan  canli  olarak  avla- 
maya  ba§ladiklan  samhyor. 

Yakla§ik  125  000  yil  once,  Avras- 
ya’da,  boz  ayilardan  ayrilan  yeni  bir 
tiir  ortaya  gikti.  Bu  yeni  ayi  ttirtintin 
ba§i  ve  burun  kismi  zaman  iginde 
uzami§ti;  di§leriyse  ktigtilmti§  ve  da¬ 
ha  sivrile§mi§ti.  Bu  agiz  yapisi,  fokla- 
n  pargalamak  igin  daha  uygundu.  Za- 
manla,  klirkleri  de  gevreye  uyum  sag- 
layarak  beyaza  donti§tti.  Bu  beyaz 
ayilar,  foklan  avlamak  igin  uzun  me- 
safeler  kat  ediyorlardi.  Sonunda  da 
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Bir  kutup  ayisi  pusuya  yatmig,  bir  fokun  soluk  aimak  igin  bagini 
Sudan  uzatmasini  bekliyor.  Bir  kutup  tilkisiyse  kutup  ayismin 
avmdan  arta  kalanlari  yemeyi  umuyor.  Kutup  ayilari,  boz  ayilar- 
dan  farkli  olarak  bir  bolumunu  yemig  olduklari  leglerin  artiklarmi 
yere  gommezler.  Artiklari,  tilkiler,  kuzgunlar  ya  da  bagka  ayilar 
tarafindan  yenmeleri  igin  buzun  uzerinde  birakirlar. 


Kuzey  Kutup  Bolgesi  gevresinde  do- 
la§maya  ba§ladilar. 

Giinlimiizde  Kuzey  Kutup  Bolge- 
si’nde  25  000  ile  40  000  arasi  kutup 
ayisi  ya§amaktadir.  Yalmzca  Kana- 
da’da  15  000  kutup  ayisi  bulunmakta- 
dir.  Bunlardan  her  yil  500  kadan  post- 
lan  igin  Kanadali  Inuitler  tarafindan 
izinli  olarak  avlanmaktadir.  Burada 
sevindirici  olan  §udur  ki  uluslararasi 
bazda  alinan  onlemler  sayesinde  ku¬ 
tup  ayilarmin  soylan  tiikenme  tehli- 
kesi  altinda  degil.  1973  yilinda,  Nor- 
veg,  Kanada,  ABD,  Danimarka 
(Gronland  adina)  ve  Sovyetler  Birligi 
kutup  ayilarmin  korunmasina  yonelik 
uluslararasi  bir  anla§ma  imzaladilar. 

Zoologlar,  30  yili  a§kin  bir  slire- 
den  beri  Hudson  Korfezi’ndeki  ayila- 
rin  ya§amini  ara§tiriyorlar.  Ara§tirma 
sirasinda,  karanin  ya  da  deniz  buzu- 
nun  uzerinde  helikopterle  dola§arak 
kutup  ayilarmi  izliyorlar  ve  kimi  za- 
man  bunlardan  birini  incelemek  tize- 
re  uyu§turuyorlar.  Sonra  da  boyunu 
olgliyor,  agirligmi  tartiyor,  ya§ini  be- 
lirlemek  amaciyla  kligiik  bir  di§ini 


gekiyor,  kan  ve  doku  ornekleri  aliyor- 
lar.  Aynca,  ayinin  daha  sonra  tanin- 
masi  amaciyla,  kulagina  bir  i§aret  ko- 
yup  Iistdudagina  da  dovme  yonte- 
miyle  bir  numara  yaziyorlar. 

Ara§tirmacilar  bugline  degin, 
Hudson  Korfezi’nde  ya§ayan  kutup 
ayilarmin  yakla§ik  %  80’ini  tespit  et- 
mi§ler.  Malcolm  Ramsay  her  ilkba- 
har,  yaz  ve  sonbaharda  kutup  ayilarla 
ilgili  olgiimler  yapiyor.  1980  yilmdan 
bu  yana  tek  ba§ina  2000  kutup  ayisiy- 
la  ilgili  bilgi  toplami§. 


Rakip  erkek  kutup  ayilari,  ilkbahardaki 
giftlesme  doneminde  zaman  zaman 
disiler  igin  dovusurler.  Qunku  digiler, 
eslerini  bu  yolla  segerler. 


Bilim  adamlari,  ozellikle  DDT  ve 
PGB  gibi  gevre  zehirlerinin  kutup 
ayilarmin  dokularmdaki  yogunlukla- 
rim  izliyorlar.  Hayvanlarin  dokularin- 
da  1968  yilmdan  bu  yana  zehirli  mad- 
delere  rasthyorlar.  Dogada  uzun  sure 
bozunmadan  kalan  bu  maddeler, 
hem  besin  zinciri  yoluyla  hem  de  at- 
mosferden  kutup  bolgelerine  ula§a- 
bilir  ve  besin  piramidinin  en  tepesin- 
de  yer  alan  kutup  ayilarmin  yag  do- 
kularmda  daha  yogun  olarak  birikebi- 
lir.  Ramsay,  bu  maddelerin  ozellikle 
Asya,  Avrupa  ve  Kuzey  Amerika’dan 
geldiklerini  tahmin  ediyor  ve  bu  ze- 
hirlenmenin  kutup  ayilari,  ozellikle 
de  yavrular  iizerindeki  etkilerini  bul- 
maya  gah§iyor. 

Zoolog  Andrew  Derocher,  1996 
yilinda,  Norveg  adalar  toplulugu 
Spitsbergen’de,  hem  normal  bir  dol- 
yolu  giri§i  hem  de  kligiik  bir  penisi 
olan  geng  kutup  ayilarma  rastlami§. 
Anne  karmndaki  di§i  ceninin,  a§in 
miktarda  erkeklik  hormonu  androje- 
ne  maruz  kalmasi,  onun  dogduktan 
sonra  hermafrodit  (erdi§i)  olarak  ge- 
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li§mesine  yol  agabiliyor.  Yumurtalik 
ya  da  bobrek  tumorli  olan  di§i  kutup 
ayilan,  bu  hormonlan  normalden  da- 
ha  fazla  iiretirler.  Androjen,  di§i  tire- 
me  organlarimn  geli§imini  onemli  ol- 
gtide  etkilediginden  bunun  gibi  anor- 
mallikler  olu§abiliyor.  Ancak, 
PCB’ler  gibi  organik  klor  bile§ikleri 
de  hormon  dengesini  ve  iireme  or- 
ganlarmin  dogal  geli§imini  altiist 
edebiliyor.  Derocher,  kutup  ayilarin- 
daki  bu  hermafroditligin  nedeninin 
annedeki  tiimorlerden  mi,  yoksa  gev- 
redeki  zehirli  maddelerin  etkisinden 
mi  kaynaklandigimn  heniiz  belirle- 
nemedigini  soylliyor.  §urasi  kesin  ki 
PGB  yogunlugu,  Spitsbergen’de  ya- 
§ayan  ayilarm  dokularmda  Hudson 
Korfezi’nde  ya§ayan  ayilarm  dokula- 
rma  gore  daha  fazla. 

Kutup  ayilarimn  ya§amlanyla  ilgi- 
li  pek  gok  §ey  bilim  adamlan  igin  ha- 
la  bir  sir:  Erkek  kutup  ayilan  ki§in 
tarn  olarak  nerelerde  dola§irlar?  Yeti§- 
kin  bir  kutup  ayisi  bir  haftada  ya  da 
yilda  kag  fokla  beslenir?  Ara§tirmaci- 
lar,  genetik  testier  yardimiyla  ayilarm 


aile  ili§kilerini  gozumlemeye  gah§i- 
yorlar:  Gelecek  on  yil  iginde  korfezde 
ya§ayan  her  bir  yavru  igin  bir  soyaga- 
ci  olu§turmayi  planhyorlar.  Bu  konu- 
da  yapilan  ilk  gah§malarda  §u  ilgi  ge- 
kici  bulgular  elde  edildi:  12342  nu- 
marali  iki  ya§indaki  yavru  erkek  ku¬ 
tup  ayisi  evlathk  ahnmi§.  Yavruyu, 
annesi  bilinmeyen  bir  nedenden  do- 
layi  terk  etmi§.  Ba§ka  bir  di§i  ayi  da 
yavrunun  bakimim  listlenmi§. 

Ara§tirmacilar,  ayilarm  agirhklari- 
nin  20  yildan  beri  giderek  azalmasim 


Kutup  ay i lari,  getin  dovuslerden  sonra 
karlarin  uzerinde  tembellik  yapmaktan 
hoglamrlar. 


endi§eyle  izliyorlar.  Ozellikle  de  di§i 
ayilarm  giderek  kotlile§en  ya§am  ko- 
§ullan  konusunda  kaygilamyorlar. 
Kanada  Vah§i  Ya§am  Servisi’nden  Ian 
Stirling,  buna  neden  olarak  ayilarm, 
aglik  donemlerine  hazirhk  yaparken 
yag  depolanm  zenginle§tirmelerine 
giderek  daha  az  zamanlan  kalmasim 
one  sliruyor.  ^tinkii  kliresel  ismma 
nedeniyle  giderek  yiikselen  sicakhk- 
lar,  Hudson  Korfezi’ndeki  buzlarm 
belirgin  bir  bigimde  daha  erken  eri- 
mesine  yol  agiyor. 

Bu  da  ozellikle  gebe  di§i  ayilarm 
ve  dogan  yavrularm  olumsuz  yonde 
etkilenmesine  yol  agiyor.  Stirling’in 
tahminlerine  gore,  buzun  yalmzca  bir 
hafta  erken  erimesi  sonucunda  bile, 
di§i  ayilar  kiyiya  ortalama  10  kg  daha 
hafif  olarak  donerler.  Yaz  boyunca  da 
agirhklan  normalden  34  kg  daha  az 
olur.  Belki  de  bu  nedenle  daha  az  sa- 
yida  ve  daha  zayif  yavrular  dlinyaya 
getiriyorlar. 

Ay§egiil  Yilmaz  GiinenQ 

Kaynaklar: 

Rosing,  N.,  “Die  Nomaden  Von  Der  Hudson  Bay”,  GEO,  §ubat  1999 
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GEQMI§TE  milyonlarca 
insanin  ollimline  yol 
agan,  belleklerimizde 
derin  izler  birakan  bir 
bakteriden  soz  edece- 
giz  bu  yazida.  Sozlinli  edecegimiz 
bakteri  bir  kokobasil.  Yersin  basili  de 
deniliyor.  Bilimsel  adi  da  Pasteurella 
pestisyz  da  Yersinia  pestis.  Boyu  1,5- 
2  mikron,  geni§ligiyse  0,5-0, 8  mikron. 
Soguga  kar§i  direngli  mi  direngli.  Oy- 
le  ki  4  °C’deki  kiiltiir  iginde  aylarca 
enfeksiyon  yapma  gliclinli  hig  kay- 
betmiyor;  hatta  10  yil  stireyle  bu  ko- 
§ullarda  etkin  bile  olabiliyor.  Ote  yan- 
dan  kurutulmu§  balgam  igerisinde  3 
ay,  kuru  pire  di§kisindaysa  oda  sicak- 
liginda  5  hafta  canli  kalabildigi  goz- 
lenmi§.  %  95’lik  alkolde  10  dakikada 
olen  bu  bakterinin  slilfonamit,  strep- 
tomisin,  terramisin,  kloramfenikole 
kar§i  duyarli  oldugu  belirtiliyor. 

Bakteriye  adini  Alexandre  Yersin 
veriyor.  Insanlarm  ba§ina  en  biiyiik 
belalardan  birini  agmi§.  Adiyla  bile 
korkuyu  gagn§tiran,  tliylerimizi  lirper- 
ten  vebamn  etkeni.  1894’te  Qin’de 
ba§layan  veba  salgim,  sonra  biitiin  Gli- 
neydogu  Asya  ve  Hindistan’a  yayil- 
mi§,  kasip  kavurmu§  buralan.  I§te  bu 
sirada  Isvigreli  bakteriyolog  Alexandre 
Yersin  vebaya  yol  agan  bu  bakteriyle 
sava§ima  ba§lami§.  Onu  izole  edip,  ta- 
mmlami§.  Sonra  da  hastaliga  kar§i  ba- 
gi§iklik  saglayan  etkili  bir  serum  hazir- 
lami§.  Ardindan  1898’de  P.  L.  Simond, 
hastahgi  fare  piresinin  isirma  yoluyla 
bula§tirdigim  deneysel  olarak  kamda- 


tin  pireyle  bula§ma  mekanizma- 
sim  saptami§lar.  Boylece  "fare-fare  pi- 
resi-insan"  bula§ma  siirecine  kesin  go- 
ziiyle  bakilir  olmu§.  Bu  gorii§  20.  yiiz- 
yilin  birinci  yansi  boyunca  gegerliligi- 
ni  korudu. 


Vebayla  ilgili  ara§tirmalar  sliriip  gi- 
diyor.  Ikinci  Dunya  Sava§i  sonrasinda 
ara§tirmalar  farkli  boyudar  kazanmaya 
ba§liyor.  1947’den  idbaren,  bu  alanda 
belirleyici,  kesin  sonuca  gotiiren  ara§- 
tirmalar  yapildi.  Ozellikle  M.  Balta- 
zard’in  yonedmindeki  Tahran  ve  Paris 
Pasteur  Enstitusii’nun  ara§tirmacilan 
vebaya  ait  tig  temel  soruya  inandinci 
yamdar  vermemizi  sagladilar:  Bula§- 
mamn  kaynaklan  ve  hastaligin  stireci; 
hastaligin  dtinyamn  ge§itli  bolgelerin- 
de  yiizyillarca  etkili  olup  sonra  yok  ol- 
masimn  nedenleri;  hastaligin  insanlara 
bula§masi  ve  bunun  uzantisi  olarak 
salgina  nasil  ddnii§tugu.  Sonra  ara§tir- 
malar  sliriip  gitti;  vebadan  korunmak 
igin  a§ilar  geli§tirildi.  §imdilerde,  14. 
ylizyilda  Avrupa  nlifusunun  neredeyse 
ligte  birini  ortadan  kaldiran  bubonik 
vebaya  kar§i  farelerde  denenen  burun 
damlalan  glindemde.  Eger  insanlar 
lizerindeki  denemelerde  ba§an  sagla- 
mrsa  bu  yeni  a§i,  antibiyotige  direngli 
veba  bakterilerinin  yol  agabilecegi 
dlinya  gapindaki  bir  salgin  korkusunu 
tlimliyle  silecek. 

Peki  bu  bakteri  neler  yapiyor  in¬ 
sanlara?  Insanlar  ona  kar§i  nasil  bir  yol 
izliyor?. 


Pusudaki  Tehlike... 


Adam  bitkin  ve  dti§linceliydi.  Sii- 
rekli  olarak  boynunu  ovu§turuyordu. 
Ertesi  glin  onu  gorenler,  ba§im  one  eg- 
mi§,  kollan  ve  bacaklan  birbirinden 
iyice  ayrilmi§,  sanki  bir  kukla  gibi  yii- 
rliyli§line  bakip  §a§irdilar.  Bitkin  halde 
i§ini  yapmaya  gali§irken,  boynunda, 
koltuk  altlarmda  ve  kasiklarmda  §id- 
detli  agrilar  duyuyordu.  Boynunun  alt 
tarafinda  bir  de  sertlik  olu§mu§tu.  Kar- 
m  agnyor,  midesi  bulamyordu.  Daha 
fazla  dayanamadi;  oglirmeye  ba§ladi, 
oglirmenin  ardindan  pembemsi  bir  saf- 
ra  gikartti.  Soluk  alip  vermede  de 
zorlamyordu.  Yandigim  hissetti. 
Eve  dondli.  Ate§ini  olgtli: 
39.  Sonra,  boynundaki 
yumrular  iyiden  iyiye 
ele  gelmeye  ba§ladi. 
Elleri  ve  ayaklan  da 
§i§mi§ti.  Tam  bogrlinde  iki  bii¬ 
yiik  kara  leke  gordli.  Ba§i  gok  agnyor- 
du.  Birden  susadigmi  hissed.  Dudakla- 
n  kurumu§tu.  Igi  yamyordu.  Sanki  yil- 
lardir  su  igmemi§ti.  Ertesi  glin,  yumru- 
larimn  iyice  §i§tigini  anladi,  dokundu- 
gunda  sert  ve  plitiirlli  olduklanm  gor- 
dli.  Aldigi  basit  birkag  ilacin  etkisiyle 
olacak,  ate§i  bir  inip  bir  gikiyordu.  Ate- 
§inin  41  dereceye  ula§tigi  sirada  kansi 
hep  sayikladigim  soyledi.  Kusuyordu. 
Yumrulari  iyiden  iyiye  aci  vermeye 
ba§lami§ti,  ozellikle  dokunuldugunda. 
Agzi  yaralarla  dolmu§tu,  balmumunu 
andiran  dudaklan,  kur§un  gibi  agirla§- 
mi§  goz  kapaklan,  ye§il  bir  surati  gos- 
terdi  ona  ayna.  Soluk  alip  vermesi  ke- 
sik  kesikti,  her  yam  aciyordu.  Ollim 
dedi  iginden,  kurtulu§um  olmali.  Bu 
son  dli§lincelerdi  akhndan  gegen.  Bir¬ 
kag  dakika  sonra  solugu  da  durmu§tu. 

Tlim  bu  belirtilerle  gelen  hastahk, 
kitaplarda  veba  olarak  tammlamyor. 
Kara  ollim  ya  da  pnomonik  veba  ve  ta- 
un  ya  da  hiyarcikh  veba  olarak  bilinen 
bu  hastaliga  Yersina  pestis  bakterisi 
yol  agiyordu.  Hastahk  hayvanlarda  §id- 
detli  enfeksiyonla  akut  olarak  ortaya 
gikiyordu.  Bu  hayvanlar  da  vah§i  ke- 
miricilerdi;  ornegin  siganlar,  fareler,  ve 
sincaplar.  Hastahk  bu  hayvanlarda  pa- 
razit  olarak  ya§ayan  pirelerle  insana 
gegiyor  ya  da  insandan  insana  gegi§i 
tliklirlik  damlaciklanyla  oluyordu.  In- 
sanda  organizmamn  bagi§ikhk  sistemi- 
ni  ku§atma  altina  alan  bakteri,  uyanci 
ve  hlicre  gogaltici  etki  yapiyordu. 


mi§.  1914’te  A.W. 
Bacot  ve  C.  D.  Mar- 


98 


Bilim  ve  Teknik 


Ge9mi§e  Yolculuk 

Veba  sozctigti,  du§undugumiizde 
bizi  bir  zaman  tuneline  sokuyor  ve 
yiizyillar  oncesine  gbtiiriiyor:  Sava§tan 
donen  Verus'un  ordularmin  Roma'ya 
ta§idigi  veba  salgini  sirasinda,  apar  to- 
par  Bergama’ya  donen  iinlti  Galennos 
beliriyordu  birden.  Sonra,  vebanin  ka- 
sip  kavurdugu  ve  ku§larin  terk  ettigi 
Atina;  sessizce  aci  gekenlerle  dolu  Qin 
kentleri;  Marsilya’da  laguna  atilmi§  ce- 
setleri  gukurlara  list  iiste  gomen  zin- 
dan  hiikumluleri.  Provence’da  vebanin 
deli  riizgarini  durdurmasi  igin  yapilan 
biiylik  duvar;  Yafa  ve  o  igreng  dilenci- 
leri;  Konstantinopolis  hastanesinin 
ezilmi§  topragina  yapi§mi§  nemli  ve 
9urumii§  yataklar,  kancalarla  yerlerin- 
den  gekilen  hastalar.  Kara  veba  sirasin¬ 
da  hekimlerin  masked  karnavali;  canli- 
larin  Milano  mezarliginda  birle§meleri; 
korku  igindeki  Londra’da  dlli  ta§iyan 
el  arabalan  ve  her  yerde,  her  zaman  in- 
sanin  bitip  ttikenmez  gighgiyla  dolu 
geceler  ve  glindlizler  sanki  bir  gegit  to- 
reni  yapiyorlardi  gozlerimizin  oniinde. 

Veba  efsanelerin  de  konusu  olmu§- 
tur.  Altinsi  Efsane’de  Lombardia’da 
Krai  Humbert  zamamnda  vebanin  Ital- 
ya’yi  nasil  altlist  ettigi  anlatihr.  Efsane- 
ye  gore,  veba  insanlar  iizerinde  oylesi- 
ne  oliim  firtinasi  estirmi§  ki,  ya§amayi 
becerebilen  90k  az  sayidaki  insan,  olti- 
leri  topraga  vermekte  yetersiz  kalmi§- 
lar.  O  sirada  bir  iyilik  melegi  beliriver- 
mi§;  av  mizragi  ta§iyan  kotiillik  melegi- 
ne  emir  verip  evlerin  kapisim  galmasi- 
m  buyurmu§.  Kotiillik  melegi  kag  kez 
kapiyi  galarsa  0  evden  0  kadar  olli  giki- 
yormu§. 

Habe§istanh  hiristiyanlarsa  bu  ille- 
ti,  sonsuzluga  ula§mada  Tanri  kaynak- 
h,  etkili  bir  yol  olarak  gormli§ler.  Nasil 
bir  inangtan  kaynak  ahr  bilinmez;  an- 
cak  vebaya  yakalanmayanlar  da  olmek 
igin  vebali  ortlilere  sarmirlarmi§! 

Birakahm  tek  tek  insanlan  bir  yana. 
Uluslan  saga  sola  dagitmi§,  kitalara 
egemen  olmu§  bu  kligliclik  mikroorga- 
nizma.  Yol  agtigi  hastahgi  da  aslinda  ilk 
kez  Milattan  300  yil  once  Dionysius  ta- 
mmlami§.  Avrupa’yi  kasip  kavurmasi- 
mysa  Justinian  §oyle  anlatiyor:  "Veba 
Avrupa’ya  Misir,  Filistin  ve  Suriye’den 
gegti."  Bu  haberin  tarihi  ise  6.  ylizyil. 
14.  ylizyila  gelindiginde  Qin’den  ba§la- 
yan  biiylik  bir  pandemi  Asya’yi  ku§atip 
25  milyon  insamn  canim  almi§.  Bu  da 


yetmemi§,  sonra  Avrupa  ve  Afrika’ya 
yonelmi§,  oradan  da  Kuzey  ve  Giiney 
Amerika’ya  atlami§. 

Avrupahlar  vebayi  asla  unutmazlar. 
Zira  yukanda  da  degindigimiz  gibi, 
1630’da  Milano’da,  1665’te  Londra’da 
ve  1721 ’de  Marsilya’daki  salginlar  ade- 
ta  birer  toplu  oliim  gibiydi.  Slireg  igeri- 
sinde  vebanin  nasil  bir  illet  oldugu  iyi- 
ce  anla§ilmi§  ve  onlemler  ahnmaya 
ba§lanmi§.  Veba  da  1843  yilmdan  sonra 
Avrupa’dan,  Anadolu’dan,  Suriye  ve 
Filistin’den  elini  etegini  geker  gibi  ol- 
mu§.  Ama  Rusya’da  belirli  bolgelerde 
de  odaklar  segmi§.  Hatta  1878’de  Rus- 
ya’nin  Astragan  bolgesinde  bir  salgin 
daha  gikmi^;  ama  yayilmasi  mlimklin 
olamami§.  Son  pandemi  Qin’de  gorlil- 
mli§;  Yunanistan’dan  ba§lami§,  1894’te 
Kanton’a  ula§mi§  ve  sonra  Hong  Kong 
ve  Bombay’a  atlami§.  1898’de  Hindis- 
tan’da  da  bir  salgin  olmu§.  Denen  odur 
ki  veba  diinya  lizerinden  silinmi§  de- 
gil;  hala  var. 

Acaba  iilkemiz  bu  salginlardan  et- 
kilenmi§  mi?  Ne  yazik  ki  evet.  Once 
Osmanli  Imparatorlugu’nu  sarsmi§  ve¬ 
ba.  Osmanhnm  19.  ylizyilm  ortasina 
kadar  en  sik  ve  en  §iddetle  maruz  kal- 
digi  dogal  bir  afet  olmu§.  Bu  dogal 
afetlere  vebanin  yillar  yih  Trabzon'u 
kirip  gegirmesini  ornek  verebiliriz. 
Sonra  Kars  civarim  ve  Ahiska’yi  ele  ge- 
giri§i  var.  1840  Eyliil’linde  de  Erzurum 
bolgesinde  pek  90k  koy  bu  hastahkla 
kar§ila§ir.  Aym  yil  veba,  Erivan’a  dog- 
ru,  Rus  Ermenistam’nda  ozellikle  ken- 
tin  dogusundaki  Urmiye  Golli  ve  Van 


Golii’ne  dogru  birka9  koyde  ortahgi  ki- 
np  ge9irir.  Hastahk  bu  iki  bolgede 
1843’e  kadar  slirer.  Ocak  1841 ’de  Er¬ 
zurum  salgini  sona  erer,  fakat  Mayis 
ayinda  tekrar  hortlar.  Bu  kez  Bitlis’i  de 
i9ine  ahr.  Iki  ayda  30  000  olliden  soz 
edilir.  Osmanhlar  durumun  ciddiyeti 
kar§isinda,  Avrupa  modeline  gore  kisa 
siirede  etkisini  gosterecek  bir  saglik 
idaresini  orglitlemek  zorunlulugunu 
duyarlar.  Yillar  yillan  vebayla  birlikte 
kovalar,  1919’a  gelindiginde,  Misir’dan 
gelen  gemilerle  yurda  giren  bu  bakteri, 
Selimiye  ki§lasinda  13  ki§iyi  etkiler. 
Alinan  ciddi  onlemler  sayesinde  can  al- 
masi  ve  yayilmasi  engellenir.  Sonraki 
yillarda  Istanbul’da,  Antalya’da  yer  yer 
gorlillir.  1947’nin  Mart’inda  Suriye’den 
giren  ve  Ak9akale  yoresindeki  koyleri- 
mize  yerle§en  Yersinia  pestis  19  ki§ilik 
bir  salgina  daha  yol  a9ar  (Bu  salgin  sira- 
sinda,  tedavi  edenler  arasinda  bulunan 
doktor  K.  Ozsan  ve  Golem,  1952  yilin- 
da  yaptiklan  bir  yayinla  aslinda  bu  sal- 
gimn  si9an  vebasi  olmadigim,  yabani 
kemiricilerin  ta§idigi  bir  ba§ka  enfeksi- 
yon  oldugunu  bildirmi§ler). 

Kara  Oliim  ve 
Hiyarcikli 

Veba  salginlarim  ortaya  9iki§  ozel- 
liklerine  gore  ii9e  ayinyor  bilim  adam- 
lan:  Ilki  yabani  veba.  Dogada  zaman 
zaman  ortaya  9ikmakta  ve  kaynagim  da 
vah§i  kemiriciler  olu§turmakta.  Dag- 
larda,  ormanlarda  ya§amlarmi  stirdti- 
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renleri  kemiricinin  isirmasi,  vebali  ka- 
davralarla  temas  edilmesi  ve  vebali 
hayvanlarm  kurkimtin  yiiziilmesi  sira- 
sinda  ya  da  boceklerle  bula§abiliyor  bu 
diet.  Vah§i  vebanin  salgin  haline  do- 
nii§mesiyse  meskun  yerlerde  ya§ayan 
fare  ya  da  siganlara  hastahgm  bula§ma- 
siyla  oluyor.  Hiyarcikli  vebadaysa  has¬ 
tahgi  ta§iyanlar  fare  ve  siganlar.  Bunla- 
rin  pireleriyle  de  insana  bula§iyor.  Hij- 
yenik  ko§ullarm  olmadigi  yerlerde  sal- 
ginlar  haline  dbnii§ebiliyor.  Veba  pno- 
monisi  ise  insanlarm  birbirlerine  tema- 
siyla  ortaya  gikiyor.  Oldukga  tehlikeli. 
Ornegin,  1910-1911  ve  1920-1921 ’de, 
Mangurya’daki  iki  salginda  60  000  ki§i 
hastalanmi§  ve  bunlarm  8502’si  oliimle 
sonuglanmi§ti. 

Anlatildigi  gibi,  veba  ilk  olarak  ke- 
mirgenleri  etkileyen  bir  hastaliktir. 
Dlinyadaki  varhgmi  da  kemirgen  tlir- 
lerinden  kaynagim  alan  bir  sliregten 
sonra,  bazisi  gok  eski  olan  belirli  odak- 
larda  siirdurtir.  Bu  odaklar  dogal  oldu- 
gu  gibi  "gegici"  de  denilen  yerlerdir. 
Ornek  verirsek,  dogal  odak  igindeki 
pek  gok  kemirgen  cinsi  salgin  sirasinda 
hastahk  kapar.  Veba,  pireler  aracihgiyla 
kemirgenden  kemirgene  yayilir.  En- 
feksiyon  yava§  yava§  kemirgenlerin  yer 
degi§tirmesi  sirasinda,  ekilmi§  tarlala- 
rin  iginde  ya  da  kenarlarmda  ya§ayan 
tarla  kemirgenlerine  geger.  Bunlar  har- 
man  yerleri  gevresindeki  evcil  kemir- 
genlerle  temas  ederler.  Bu  sonuncular 
da,  tahilla  beslenen  kemirgenler  igin 
ozellikle  gekici  olan  bu  kirsal  alan  ile 
gergek  anlamda  evcil  kemirgenlerin 
ya§adigi  insan  barinaklan  arasindaki 
bagi  kurarlar.  Boylece  gegici  veba 
odaklan  olu§ur.  Salgin  giktiktan  sonra 
vebaya  yakalanan  kemirgenlerin  gogu 
ya  agik  havada  ya  da  yuvasinda  blur. 
Oltim  nasil  mi  olur?  Vebaya  yakalanan 
fare  sersem  gibidir,  ortalarda  dola§ir 
durur.  Insanlardan  kagmaz.  Hayvan 
dengesini  ariyormu§  gibidir.  Qati  katla- 
rindan,  bodrumlardan,  mahzenlerden, 
lagimlardan  uzun  siralar  halinde  kendi- 
lerini  di§anya  vururlar.  Sanki  gun  i§i- 
ginda  titre§mek,  insanlarm  yakimnda 
olmek  igin  ortaya  gikmi§  gibi  bir  halle- 
ri  vardir.  Geceleri  dar  gegitlerde  ya  da 
ara  sokaklarda  can  geki§me  sesleri  du- 
yulur.  Sabah  oldugunda,  onlan  boylu 
boyunca  uzanmi§  halde  bulursunuz. 

Kemirgenlerin  ve  pirelerin  oliileri 
yuvada  ve  toprak  iizerinde  tamamen 
sivila§ir.  Toprakta  kalan  Yersinialar  ise, 


kemirgen  yuvalarimn  derinde  olmasin- 
dan  kaynaklanan  a§iri  istikrarh  bir  mik- 
roklima  sayesinde  aylarca,  hatta  yillar- 
ca  canhhklarim  korurlar.  Veba  etkeni 
toprak  yiizeyinde  kaybolmu§tur,  i§te 
buna  kanan  kemirgenler  tlirlerini  slir- 
dlirmek  igin  bu  yuvalan  yeniden  kulla- 
mma  agarlar.  Toprak  kazilmaya  ba§la- 
mr,  yuvalara  dah§lar  yapilir.  Bu  sirada 
agiz  ve  burun  yoluyla  son  salgindan  iti- 
baren  orada  pusuda  bekleyen  Yersini¬ 
alar  ige  gekilir.  Qok  hassas  olduklarm- 
dan  hastahgi  hemen  kapar  kemirgen¬ 
ler.  Sonra  hastahk  turde§lere  ya  da  gev- 
rede  le§le  beslenen  diger  hayvanlara 
pirelerle  bula§tirihr.  Ve  tekrar  bir  veba 
salgim  ba§lar. 

Fare  pireleri  artik  tizerlerinde  ya§a- 
yip,  onun  kanim  emecekleri,  beslene- 
cekleri  fareleri  bulamadiklarmda  in- 
sanlan  hedef  segerler.  Zaten  fare  ate§- 
lendigi  sirada  ondan  ho§lanmamaya 
ba§layan  pire  kendisi  igin  yeni  bir  me- 
kan  aramaya  ba§lami§tir.  Insana  bu 
hastahgi  bula§tiran  pireler  genellikle 


Xenopsylla  tlirlerinden  X.  cheopis  de¬ 
nilen  sigan  piresi  ve  Ceratophyllus  fas- 
ciatus’dur.  Bu  pireler  insana  geldikten 
sonra  lsirarak  ya  da  di§kilarmi  deri  iize- 
rine  birakarak  bula§maya  yol  agarlar. 
Bu  anlatilanlar  hiyarcikli  ya  da  bubon 
vebasi  denilen  hastahgi  olu§turur. 

Hastahk  yerle§tikten  sonra  insan 
piresi  Pulex  irritans  ile  insanlar  arasin- 
da  yayilmaya  ba§ladigi  da  gbrulmu§tiir. 
Aynca  kedi  ve  kopek  pireleri  Cteno- 
cephaluPhx  ve  daha  pek  gok  pire  turn 
bula§mayi  yayginla§tirabilir.  Viicut  bit- 
leri  ve  insan  di§kilanyla  da  gegerler. 

Veba  pnomonisine  ya  da  kara  olli- 
me  gelince.  Bu,  bksiiruk  ve  aksinkla 
gikan  tukuriik  damlaciklanyla  solu- 


num  yolundan  bula§arak  pnomoni  ya- 
par.  Bazen  de,  fare  di§kilanyla  bula§- 
mi§  giysilerin,  guvallarm  tozlan  Yersi- 
niciyx  insamn  solunum  yolundan  igeri- 
ye  gonderiverir.  Pirelerin  parmak  ya  da 
di§  arasinda  ezilmesi  sirasinda  da  (ol- 
dukga  mide  bulandinci  ama  ne  yazik 
ki  hala  bunu  yapanlar  var)  Yersinia  bu- 
la§iverir.  Bu  durumu  M.  Kruger  Tuhaf 
Bir  Oykii  adh  kitabimn  giri§inde  bakin 
nasil  anlatiyor:  El  yazisim  gordiigum- 
de,  hemen  yine  elleri  geldi  aklima.  Ci- 
liz,  kansiz  bedene  gore  bigimsiz  olan 
ve  pamuklu  dar  gomlekten  birer  klirek 
gibi  di§ari  sarkan  eller.  Tirnaklar  her 
zaman  pisti  ve  altlarma  btiylik  bir 
zevkle  gomiilmu§  olan  pirelerin  uzak- 
la§tirilmasi  igin  kendilerine  yapilan 
uzun  slireli  operasyonlardan  dolayi  ki- 
nkti.  Iyi  pi§irilmeden  yenen  Marmot 
ya  da  deve  etleriyle  de  sindirim  kana- 
liyla  veba  bakterisi  viicuda  girebilmek- 
tedir.  Mangurya’da  goriilen  bu  vebaya 
da  sindirim  sistemi  vebasi  deniliyor. 

Anhyoruz  ki  veba  bakterisi  vticu- 
dumuza,  deri,  goz,  agiz,  sindirim  kana- 
h,  solunum  yolu,  kan  ve  lenf  yollanyla 
girebilir.  Bakterinin  a§ilandigi  deride 
once  yer  yer  kesecik  ya  da  torbaciklar, 
ya  da  irin  dolu  kabarciklar,  sivilceler 
olu§ur.  Bu  durum  vticudun  bakteriye 
kar§i  gosterdigi  ilk  direnmedir.  Eger 
vticudun  direnci  yiiksekse  hastahk  in- 
sam  yataga  du§tirmeyecek  kadar  hafif 
ve  kararsiz  bir  bigimde  ya§amr.  (Bu  tip 
hafif  vebada,  ba§  agnsi,  sirt  ve  bacak 
agrilan,  i§tahsizhk,  genel  bir  halsizlik, 
hafif  titreme  ve  ate§  gortiltir.  Hasta 
yalpalayarak  yiiriir,  boynunu  dik  tuta- 
maz.  Pirenin  isirdigi  bolgedeki  lenf 
bezleri  §i§er.  Bu  veba  tipi  fazla  zarar 
vermez;  ama  gogu  kez  de  salgimn  ba§- 
langig  olgulandir.  Bu  hastalar  uygun 
ortam  ve  ko§ullarda  hastahgi  gevreleri- 
ne  yayabilirler.)  Bakterinin  tiremesi 
sonucu  olu§an  toksin  lenf  kanallanyla 
bolgeye  ait  bezlere  gider.  Lenf  bezleri 
organizmada  ikinci  bir  barajdir.  Lenf 
bezleri,  bakterinin  yerle§tigi  yerlerde 
§i§meye  ba§lar.  Agn  da  vardir.  Lenf 
bezlerinin  gevresini  jelatin  kivaminda 
irin  dolu  odemler  sarar.  Bakterinin 
toksiniyle  dolan  lenf  bezi  iginde  gang- 
ren  de  diyebilecegimiz  nekroz  olur. 
Bu  bir  orgamn  ya  da  canli  dokunun  be¬ 
lirli  bir  bolumuntin  gtiruyiip  olmesi 
demektir.  Organlarm  ozel  dokusu  olan 
parenkima  san-kirmizi  renklerde  irin- 
le  dolar.  Odem  olan  yerlerdeki  bag  do- 
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Bilim  ve  Teknik 
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Son  Yillarda  Kitalarda  ve  Dunyada  Vebanm  Gorulme  Sikligi:  Veba  siklikla,  buyuk  felaketlere  yol  agmig, 
am  a  gegmigte  kalan  bir  hastalik  olarak  bilinir.  Oysa,  veba  gunumuzde  de  ha! a  var.  0  meg  in  WHO’ nun 
haftalik  olarak  yayimladigi  Epidemiological  Record’a  (Vol.  71,  No:22,  31  Mayis  1996)  1980-1994  yillari 
arasmda  toplam  18  739  veba  vakasi  oldugu  ve  bunun  1852’sinin  olumle  sonuglandigi  bildiriliyor.  Yani  bir 
anlamda  belirtilen  yillar  arasmda  vebadan  olenlerin  orani  %10’un  biraz  altmda. 


kusunda,  kaslarda,  sinir  kiliflarmda  ka- 
namali  bir  terleme  olur.  Hipertoksik 
durumlarda  Yersinia’ lar  lenf  bezlerini 
de  a§ar  ve  ikincil  bubonlari  yapar.  Bu 
sirada  bir  miktar  veba  bakterisi  kana 
kari§abilir,  dalak,  karaciger  ve  diger  ig 
lenf  bezlerine  ula§ir.  Bu  durumda  da¬ 
lak  ve  karaciger  biiytimeye  ba§lar.  Ve¬ 
ba  bakterisinin  bulundugu  biitiin  lenf 
bezlerinde  pihtila§mi§  nekrozlar  ve 
kan  renginde  irinler  olu§mu§tur. 

Vebanm  Cografyasi 

Dtinyadaki  varligini  farkli  tiirler- 
deki  kemirgenler  araciligiyla  siirdiiren 
vebanm  dogal  odaklarina  birkag  or- 
nek:  Asya’da:  Kafkasya’dan  A§agi  Vol¬ 
ga  ve  Hazar  Denizi’nin  dogu  kiyilarmi 
igine  alan  ve  Urallarla  birle§en  bolge; 
bir  kismi  Yemen,  bir  kismi  Suudi  Ara- 
bistan’da  kalan  daglik  bolge;  Himala- 
yalar  iizerine  dayanan  ve  olasilikla  en- 
feksiyonun  be§igi  Orta  Asya;  Qin  ve 
Rusya’ya  dogru  ta§an  Mogolistan;  Vi¬ 
etnam  yaylasi.  Afrika’da:  Bati  Sahra 
bolgesi,  Afrika’nm  Btiyiik  Goller  yore- 
si  ve  Gliney  Afrika.  Amerika’da:  Ko- 
keni  gok  yeni  olsa  da,  Kuzey  Ameri- 
ka’nin  tlim  batisi  ve  biraz  Kanada  ve 
Meksika.  Gliney  Amerika’da  Brezil- 
ya’nin  kuzeydogusu,  Arjantin-Paragu- 
ay  sinir  bolgesi  ve  Peru. 

Tabii  aynca  gegici  odaklar  da  var- 
dir.  Bu  odaklar  gogu  kez  kentler,  ozel- 
likle  de  farelerin  ya§amlarim  stirdur- 
mekten  pek  ho§nut  olduklan  limanlar- 
dir.  Aynca  kirsal  bolgelerdeki  odaklan 
da  soylemeden  gegmek  olmaz. 

Guniimuzdeki  Goriinum 

Gunumuzde  vebayla  ilgili  son  ha- 
berlere  bir  goz  atacak  olursak  kar§imi- 
za  tamdik  bir  ad,  Oya  Alpar  gikiyor.  Bir 
de  dtinyanm  bir  pnomonik  veba  salgi- 
m  tehdidi  ile  kar§i  kar§iya  oldugu.  Bu 
saptayimin  ve  soylemin  temel  nede- 
niyse,  gegtigimiz  yil  Madagaskar’da 


bilim  adamlarimn,  be§  degi§ik  antibi- 
yotik  direnglilik  geni  ta§iyan  bakteri- 
lere  rastlami§  olmasi.  Kaygilar  da  ge- 
nelde  bir  odakta  toplamyor.  "Veba,  te- 
roristlerin  elinde  biyolojik  bir  silaha 
donu§turulebilir."  Aslinda  bu  kaygiyi 
duymamak  elde  degil.  Dergimiz  ya- 
zarlarmdan  Ozgiir  Kurtulu§’un  dergi- 
mizin  Ekim  1998  tarihli  sayisinda  ya- 
yimlanan  "Biyolojik  Silahlar"  adli  yazi- 
sim  ammsayalim.  Yazida  "tarihin  ilk 
geni§  kapsamli  ve  en  acimasiz  biyolo¬ 
jik  silah  geli§tirme  programmi  Japon- 
ya’nin  1932  yilinda  ba§lattigi  ve 
1942 ’ye  kadar  surdurdugli"  vurgulam- 
yordu.  Konumuzu  ilgilendiren  yamy- 
sa,  Birim  731  kod  adiyla  faaliyete  ge- 
gen  oliim  projesinde  Yersinia  pestis'm 
de  bulunmasi.  Bu  proje  laboratuvarlar- 
da  can  alirken  laboratuvarlar  di§ina  ta- 
§an  eylemler  de  olmu§.  Ornegin 
^lin’in  en  az  11  kentine  kitlesel  saldin 
yapilmi§  ve  veba  bakterisini  ta§iyan  fa¬ 
relerin  kanlanyla  beslenmi§  15  milyon 
pire  kentlere  salinmi§.  Bu  i§i  yapan  te- 
roristler  degil:  Devletler.  O  halde  bi¬ 
lim  adamlarimn  duyduklan  kaygi  ol- 
dukga  yerinde.  Ya  teroristler  vebayi, 
listelik  antibiyotige  direngli  vebayi 
kullamrlarsa?  Bu  durumda  ara§tirmalar 
vebaya  kar§i  etkili  bir  a§iya  baglanmi§. 
§u  anda  vebaya  kar§i  var  olan  lisansli 
tek  a§i,  oldlirlilmli§  bakterilerden  olu- 
§uyor  ve  a§ilananlarm  yalmzca  yansin- 
da  ba§anli  oluyor.  (Aslinda  canli  fakat 
hastaliga  yol  agmayan  Yersinia  pestis 
orneklerinden  a§i  yapabilme  gali§ma- 
lan  mevcut;  ancak  bu  yontemlerin  ve- 
rimlilik  ve  glivenilirlikleri  hala  tarti§- 
mali.)  Daha  etkili  olabilecek  bir  a§iyla 
ilgili  gali§malar  da  yok  degil.  Bu  konu- 
da  klinik  denemeler  ba§ladi  sayilir. 
Ancak  bu  a§inm  enjeksiyon  yoluyla 
verilmek  zorunda  olu§u,  yliz  binlerce 
ki§iye  gabucak  verilmesi  gerektiginde 
sorunlar  doguracak.  Aynca  a§inm  dog- 
rudan  dogruya  bagirsak  ya  da  sindirim 
sistemi  ya  da  solunum  sistemini  gevre- 
leyen  dokuyu  hedef  alan  birtakim  so¬ 


runlar  yaratmasi  henliz  onlenemiyor. 
Ama  Birmingham  Universitesi’nde  ga- 
li§malarmi  siirdiiren  Oya  Alpar  ve  eki- 
bi  bu  sorunu  gozlimlemek  igin  ara§tir- 
malar  yapiyorlar.  Bu  ara§tirmacilar, 
Yersinia  pestis'm  ylizeyinden  alinan 
bir  proteini  bakterinin  salgiladigi  bir 
diger  proteinle  birle§tirmi§ler.  Protein- 
leri,  hedef  dokuya  ula§madan  once  be- 
dendeki  enzimler  tarafindan  pargalan- 
mamalan  igin,  polilaktik  asit  polimer- 
leriyle  kaplami§lar.  Ara§tirmacilarm  bu 
konudaki  yayinlarma  gore,  burun  ve 
bogaz  bolgelerine  bu  a§i  uygulanan  fa- 
reler,  solunum  yoluyla  aldiklan  Yersi¬ 
nia  pestis  bakterilerine  kar§i  tarn  bir 
ba§anyla  korunmu§lar.Yapilan  testlerle 
polilaktik  asit  polimerleriyle  kaplan- 
mi§  bu  a§inm  haftalar  boyunca,  beden- 
de,  igerdikleri  proteinleri  salgiladiklan 
gosterilmi§.  Bu  siireg  sirasinda  fareler 
iki  tip  antikor  salgilami§lar.  Bunlardan 
biri  sindirim  ve  solunum  sistemini 
gevreleyen  dokularca  salgilamrken,  di- 
geri  de  kanla  birlikte  dola§iyormu§. 

Alpar,  geli§tirdikleri  a§inm  burun 
spreyi  bigiminde  olacagim  ve  insanlan 
pnomonik  vebadan  korumakta  etkin 
rol  oynayacagim  soyliiyor.  Aynca  kli¬ 
nik  denemeler  igin  de  gah§malarmi 
slirdlirdiiglinii  belirtiyor.  Yine  Alpar’a 
gore,  yontem  pek  gok  hastaliga  kar§i 
da  kullamlabilecek  bir  yakla§im  sunu- 
yor.  Benzer  yontemle,  tetanoz  ve  dif- 
teri  a§ilan  lizerinde  de  gah§malar  yap- 
mayi  slirdlirliyorlar. 

Anla§ilacagi  iizere,  bilim  her  konu- 
da  oldugu  gibi  vebanm  da  iistesinden 
geldi  ve  gelmeyi  de  siirdlirecek. 
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Yenidoganlara  Tarama  Testi  Laboratuvan 


Tiirkiye’de  yeni  doganlara 
tarama  testleri  uygulayan  la- 
boratuvarlar  ne  zaman  kurula- 
cak?  Amerika  bu  taramalan 
Amerikali  bebeklere  40  yildir 
uyguluyor.  Hatta  bu  merkez- 
lerin  bazilarimn  ba§inda  bu  ta- 
ramadan  gegmi§,  ba§langigta 
hasta  olan  ama  erken  tarn  ve 
tedaviyle  sagligina  kavu§mu§ 
gegmi§in  bebekleri  §imdinin 
uzmanlan  bile  var.  Neden  iil- 
kemizde  de  yenidogan  gocuk- 
lara  tarama  testleri  uygulan- 
masin,  bu  testlerin  temel  ama- 
ci  olan  bazi  metabolik  ve  ge- 
netik  bozukluklara  erken  ta- 
myla  i§ik  tutulmasin  ve  bu 
hastaliklan  ta§iyan  gocuklarm 
ta§idigi  hastalik  risklerin  on- 
lenmesine  yardimci  olunma- 
sin?  Hele  bu  testier  sayesinde, 
gocuklarda  oldugu  saptanan 
bazi  hastaliklarm  yol  agtiklan 
zihinsel  ve  geli§im  bozukluk- 
larimn  online,  diyet  ve  diger 
bazi  tedavi  yontemleriyle  ge- 
gilebildigi  bilindigi  halde  ni- 
gin  bu  testier  uygulanmiyor?. 

Yenidogan  gocuklarda  me¬ 
tabolik  bozukluklarm  tarandi- 
gi  testlerin  yapildigi  laboratu- 
varlara,  geli§mi§  iilkelerde 
"Yenidogan  Tarama  Testleri 
Laboratuvarlari"  "(Newborn 
Screening  Laboratories)  adi 
veriliyor.  Yenidogan  tarama 
testlerinin  igerisinde  klasik  iki 
tarama  testi,  fenilketonliri  ( 
PKU  )  ve  dogu§tan  tiroid  yet- 
mezligi  neredeyse  yanm  yiiz- 
yildir  diinyamn  birgok  iilke- 
sinde  yenidogan  gocuklarin 
topuklarmdan  filtre  kagidina 
emdirilen  bir  damla  kan  leke- 
sinde  (kan  spotu)  test  edil- 
mekte.  Bu  iki  testin  di§inda, 


akcaagag  §urubu  idrar  hastali- 
gi  (MSUD)  ,  Homosistiniiri, 
galaktozemi,  biyotin  yetmez- 
ligi,  Akdeniz  anemisi  ve  he¬ 
moglobin  bozukluklari  (he- 
moglobinopatiler),  ve  son  yil- 
larda  hepatit  taramasi  ve 
AIDS  testleri  ile,  yag  asidi  ok- 
sidasyon  bozukluklari 

(MCAD,MADD),  organik  asit 
bozukluklari  (GA-  I,  MMA, 
PA),  sistik  fibrozis  ve  hormon 
(endokrin)  bozukluklari  ile  il- 
gili  testlerin  biiyiik  bir  kismi, 
ba§ta  ABD  olmak  iizere  diin- 
yamn  birgok  geli§mi§  iilkesin- 
de,  dogan  her  gocuga  iicretsiz 
olarak  "Yenidogan  Tarama 
Test  Laboratuvarlan"nda  ya- 
piliyor.  Bu  testleri  yaptirmak, 
ornegin  Amerika  Birle§ik 
Devletleri’nde  yasayla  zorun- 
lu  kihnmi§tir. 

Ulkemize  gelince,  bilindigi 
kadanyla  Hacetepe  Universi- 
tesi  Qocuk  Hastanesi  blinye- 
sinde  bulunan  Metabolizma 
Laboratuvan’nda  sadece  fe- 
nilketoniiri  (PKU)  nin  yan- 
kantitatif  testleri  yapihyor  ve 
Gurthrie-Bakteriyel  Inhibis- 
yon  yontemi  uygulamyor.  An- 
cak,  Tiirkiye  genelinde  bakil- 
diginda  bu  laboratuvarm  iilke- 
nin  tiimiinde  yeni  dogan  50- 
cuklarm  PKU  taramasina  ye- 
ti§mesinin  mumkiin  olamiya- 
cagim  da  belirtmek  gerek.  Di¬ 
ger  testlere  gelince:  Bunlarm 
ancak  bazilarimn  50k  sinirli 
sayida  geli§mi§  iiniversiteler- 
de  ve  ozel  laboratuvarlarda 
uygulandigim  ve  turn  yenido¬ 
gan  gocuklanmiz  igin,  ne  Tlir- 
kiye  Cumhuriyeti  Sagik  Ba- 
kanhgi’nm  ne  de  iiniversitele- 
rimizin  heniiz  bu  tlir  laboratu- 
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varlara  sahip  olmadigim  bili- 
yoruz. 

Qagda§  dlinyada  artik  iil- 
kelerin  geli§mi§liginin  goster- 
gesi  olarak  sadece  ki§i  ba§ina 
dii§en  milli  gelirin  olglit  ahn- 
madigim,  bunun  yamnda  gev- 
re  ve  gocuklara  saglanan  te¬ 
mel  haklar  gibi,  temel  hizmet- 
lerin  de  artik  geli§mi§lik  olgii- 
tii  olarak  kullamldigim  biliyo- 
ruz.  Bu  kapsamda  yenidogan 
gocuklarda  tarama  testlerinin 
yapilmasi,  iilkemiz  genelinde 
binlerce  gocugumuzun  zihin¬ 
sel  engelli  ve  ba§kalarina 
muhtag  ya§amasinm  online 
gegecegi  gibi,  bundan  ote  top- 
luma  katkida  bulunacak  sag- 
likli  bireyler  olarak  yeti§mele- 
rine  de  yardimci  olacaktir. 

§imdi  sizlere  ABD’de  New 
York  eyaletinin  ba§§ehri  olan 
Albany’de  "NYS  Department 
of  Health  Newborn  Screening 
Laboratory"da  yapilan  uygula- 
mayi;  bu  eyalette  dogan  turn 
bebeklerin,  dogumu  izleyen 
kisa  bir  sure  iginde  filtre  ka- 
gitlarma  emdirimi§  ve  kuru- 
tulmu§  kan  orneklerinden,  ta¬ 
rama  testlerinin  nasil  yapildi- 
gim  anlatmak  istiyorum.  Asil 
amacim,  buradan  yola  gikarak 
iilkemizde  kurulmasinda  50k 
geg  kaldigimiz  onemli  bir  sag- 
ilk  hizmetine  dikkat  gekmek 
ve  ne  yapmamiz  gerektigini 
vurgulamaktir. 

ABD’de  Yel 
gan  tarama  testh 
rinin  geli§tiril- 
mesinde  New 
York  Eyaleti 
gegmi§te  ol- 
dukca  onemli 
bir  rol  iistlen- 


mi§tir.  Bu  i§in  ba§langici 
1930’lara  degin  uzanmaktadir. 
O  yillarda  George  Lewis’in  50 
gocukta  saptadigi,  PKU  ile  zi¬ 
hinsel  gerilik  (mental  retar- 
dasyon)  arasindaki  bir  ili§kiyi 
ortaya  gikartmasi  ve  bunun  ar- 
dindan  erken  tarn  ve  diyet  te- 
rapisinin  onerilmesiyle  ilgili 
geli§meler  birbirini  izlemi§tir. 

Bir  mikrobiyolojist  ve  aym 
zamanda  gocuk  doktoru  olan 
olan  Robert  Gurthrie, 
PKU’nun  yenidogan  gocuk- 
larda  erken  tamsiyla  ilgili, 
ucuz,  kolay  uygulanabilen  ve 
kendi  adiyla  amlan  "Gurthrie- 
Bakteriyel  Inhibisyon  Testi" 
ni  bulmu§tur.  Bulu§,  1960’h 
yillarm  ba§indan  itibaren 
ABD’de  hem  hizla  bu  testin 
hemde  yenidogan  gocuklar  ta¬ 
rama  testi  laboratuvarlarmi 
yayginla§tirmi§tir.  Gurthrie, 
New  York  Universitesi  ve 
Buffallo  Universitesi’ndeki 
yaptigi  gah§malar  sonunda  ge- 
li§tirdigi  bu  testin  uygulanma- 
si  amaciyla  1960’h  yillarm  ba- 
§indan  itibaren  29  eyalette  pi¬ 
lot  gah§ma  merkezlerinin  ku- 
rulmasim  sagladi.  400  000  £0- 
cuk,  bu  merkezler  aracihgiyla 
tarandi.  Ardindan,.  her  eyalet 
kendi  yenidogan  tarama  labo- 
ratuvarmi  kurdu.  1965  yilin- 
dan  itibaren  ABD’de  her  ye- 
nidogamn  iicretsiz  ve  yasal 
olarak  PKU  yoniinden  taran- 
masi,  bu  laboratuvarlar  aracili- 
gi  ile  zorunlu  hale  getirildi. 

1965’ten  1985’e  ka- 
dar  gegen  siirede 
bu  teste  5  yeni 
test  daha  ilave 
edildi:  MSUD  , 
homosistiniiri,  ga¬ 
laktozemi,  Akde¬ 
niz  anemisi,  he¬ 
moglobin,  dogu§- 

Yenidoganlarm  kan 
\6rneklerinin 
ilmmasinda,  bir 
arafma  filtre  kagidi 
rerle§tirilmi§  olan  ozel 
1 ormlardan  yararlamlir. 
'an  ornekleri, 

■ocuklann 
\opuklanndan 
ir  steril  igneyle  almir. 
'an  ornegi  almacak 
ocugun  once  topuk 
» Igesi  i§aretlenir. 
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Topuk  bolgesi  igaretlendikten  sonra,  sicak  bir  kompresle  bu  bolge  isitilir,  alkolle  silinir,  steril  lanset  He 
topuk  delinir  ve  ilk  gikan  kan  damlasi  steril  gaz  beziyle  silindikten  sonra,  yeniden  daha  buyuk  bir  kan 
damlasinm  olugmasi  beklenir. 


tan  tiroid  yetmezligi,  biyotin 
yetmezligi.  Bugiin  bunlara  ba- 
zi  laboratuvarlarda  hepatit  ve 
AIDS  testleri  de  dahil  edil- 
mi§tir.  Aynca  bu  iilkede  ozel 
yenidogan  tarama  testleri  la- 
boratuvarlan  da  bu  alanda  hiz- 
met  vermektedir. 

Bu  test  laboratuvarlarimn 
gah§malarinm  diizenlenme- 
sinde  Amerika’da  her  eyalette 
bir  list  komite  gorev  yapmak- 
tadir.  Komitelerde,  gocuk 
doktorlan,  genetik  dam§man- 
lar,  metabolik  bozukluklardan 
etkilenmi§  gocuklarin  anne  ve 
babalari  yer  almaktadir.  Bu 
komite,  eyalet  dlizeyinde  ilgi- 
li  list  kurumlara,  yapilan  test- 
lerle  ilgili  gorii§lerini,  bu  alan- 
daki  yeni  geli§meleri  ve  oneri- 
lerini  her  yil  rapor  ederek,  bu 
i§in  daha  saglikh  ve  giivenilir 
olarak  yapilmasina  yardimci 
olmaktadir.  Ornegin,  Ameri- 
kada  bu  alanda  hizmet  goren 
New  York  State  Department 
of  Health,  Newborn  Scre¬ 
ening  Laboratory  giinliik  ola¬ 
rak  1300-1500  arasinda  testi 
tarar.  Turn  New  York  eyaleti- 
ne  bagli  hastanelerde  dogmu§ 
gocuklarin  filtre  kagidina  em- 
dirilmi§  ve  kurutulmu§  kan 
ornekleri  postayla  buraya  yol- 
lanmakta  ve  yukanda  sayilan 
hastahklar  yoniinden  yenido- 
ganlarm  kan  ornekleri  ince- 
lenmektedir. 

Yenidoganlarm  kan  ornek- 
lerinin  ahnmasinda,  bir  tarafi- 
na  filtre  kagidi  yerle§tirilmi§ 
olan  ozel  formlardan  yararla- 
mlmaktadir.  Kan  ornekleri, 
gocuklarin  topuklarmdan  bir 
steril  igneyle  alinmakta  ve 
filtre  kagidi  iizerinde  yer  alan 


daireleri  ta§irmadan  emdiril- 
mektedir.  Bu  formda  kullam- 
lan  filtre  kagitlan  ozel  olarak 
bu  i§  igin  imal  edilmi§  olup, 
her  mm2  sinin  ne  kadar  kan 
emdigi  bilinmektedir.  Kan  or- 
negi  ahnacak  gocugun  sirayla 
once  topuk  bolgesi  i§aretlen- 
mekte,  sonra  sicak  bir  komp¬ 
resle  bu  bolge  lsitilmakta,  al¬ 
kolle  silinmekte,  steril  lanset 
ile  topuk  delinmekte,  ilk  gi¬ 
kan  kan  damlasi  steril  gaz  be¬ 
ziyle  silindikten  sonra,  yeni¬ 
den  daha  biiyiik  bir  kan  dam- 
lasimn  olu§masi  beklenmek- 
tedir.  Sonra  filte  kagidi  iize- 
rinde  yer  alan  dairelere,  simr- 
lari  ta§mayacak  §ekilde  kan 
damlalari  sirayla  emdirilmek- 
tedir.  Daha  sonra  formlar,  uy- 
gun  bir  odada  ve  oda  sicakli- 
ginda,  giine§  ya  da  ismmadan 
korunarak,  en  az  4  saat  bekle- 
tilerek  kurutulmaktadir.  Bun- 


dan  sonra  bu  formlar  postayla 
ilgili  laboratuvara  yollanmak- 
tadir. 

Bu  testier  igin  kan  ornekle- 
rinin  alinma  zamani  gok 
onemlidir.  American  Aca¬ 
demy  of  Pediatrics,  orneklerin 
dogumu  izleyen  3.  ile  5.  giin- 
ler  arasinda  almmasmi  oner- 
mektedir.  Ancak  bu  durum, 
dogum  yapan  kadinlarm  has- 
tanede  kalma  siiresi  kisitli  ol- 
dugundan  oldukga  giig  olmak¬ 
tadir.  Dogumu  izleyen  24  saat 
igerisinde  alinan  kan  lekele- 
rinde  galaktozemi,  biyotin 
yetmezligi,  Akdeniz  anemisi, 
hemoglobin  ve  muhtemelen 
MSUD  taramalan  fazla  bir  so- 
run  yaratmamakla  birlikte,  di- 
ger  metabolik  bozukluklar 
normallerden  ayirt  edileme- 
mektedir.  Bu  nedenle,  en 
azindan  ya§amin  hig  olmazsa 
ikinci  24  saatinde,  ya  da  en 


iyisi  3.  ile  5.  giinler  arasinda 
ornek  ahnmasi,  kan  lekeleri- 
nin  daha  saglikh  degerlendi- 
rilmesine  yardimci  olmakta¬ 
dir. 

Qocuklardan  kan  ornekle- 
rinin  ahnmasinda  zamanla  il¬ 
gili  ba§ka  bir  onemli  bir  olgiit 
de,  yeni  doganlara  kan  nakli 
yapilmi§sa,  kan  orneginin 
transfiizyondan  en  az  3  gun 
ahnmasidir.  Qok  az  miktarda 
yapilan  kan  nakillerinin  bile, 
galaktozemi,  biyotin  yetmez¬ 
ligi  ve  hemoglobin  tarama 
testlerinin  sonuglanm  yamlta- 
cagi  unutulmamahdir. 

Premature  dogan  veya  has- 
ta  gocuklarda  genellikle  sik- 
likla  kan  degi§imine  (trans- 
fiizyonuna)  ba§vuruldugu 
igin,  bu  gocuklarda  da  ilk  kan 
orneginin  transfiizyondan  on¬ 
ce,  ikinci  kan  orneginin  trans- 
fiizyonu  izleyen  3.  ile  5.  gtin- 


Filte  kagidi  uzerinde  yer  alan  dairelere,  smirlari  tagmayacak  gekilde  kan  damlalari  sirayla  emdirilir.  Sonra  formlar,  uygun  bir  odada  ve  oda  sicakligmda, 
gune§  ya  da  ismmadan  korunarak,  en  az  4  saat  bekletilerek  kurutulur. 
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Alinan  kan  ornekleri  postayla  laboratuvara  24  saat  igerisinde  iletilir.  incelemeler  sonucunda  dogugtan  metabolik 
bozukluk  tagiyan  bebekler,  dogumlarmi  izleyen  ilk  haftalarmda  saptanarak,  ilgili  diyet  ve  tedavileri  uygulamr. 


ler  arasinda  ve  son  ornegin  bir 
ay  sonra  ya  da  hastaneden  gi- 
kilacagi  gun  alinmasi  oneril- 
mektedir. 

Postayla  laboratuvara  or- 
nekler  24  saat  igerisinde  ileti¬ 
lir.  Kan  lekeli  bolgelerden,  el 
degmeden  otomatik  delgi  ay- 
gitlanyla  3,2  mm  gapindaki  or- 
nekler  alinarak,  tarama  testle- 
ri  igin  iig  alt  laboratuvara  yol- 
lamr.  Bu  laboratuvarlar  sirasiy- 
la,  dogu§tan  metabolik  bozuk- 
luklar  (IMD),  hemoglobin  ve 
tiroid  testlerinin  yapildigi  tig 
ana  unite  olarak  aynlmaktadir. 

Laboratuvarlara  gelen  ku- 
rutulmu§  kan  orneklerinde 
yukanda  siralanan  hastaliklar 
taramr.  Ancak,  §iipheli  du- 
rumlarda  bu  testier,  daha  gli- 
venilir  olan  ikinci  grup  daha 
ileri  testlerle  (dogrulama  test- 
leri )  dogrulanmaktadir.  Gelen 
kan  lekesi  orneklerinde  tara¬ 
ma  testleri  ve  dogrulama  test- 
leri  ortalama  olarak  48  saat 
igerisinde  sonuglandirilarak 
sonuglar  bilgii§lem  iiniteleri- 
ne  gegilir.  §lipheli  durumlarda 
telefonla  ilgili  hastahaneye 
bilgi  verilir  ya  da  ilgili  doktor- 
la  ileti§im  kurulur. 

Bu  i§lemler  sirasinda,  kan 
ornek  formunda  adi  yazili  olan 
hekimin  di§inda  higbir  ki§i  ve 
kurulu§  bu  i§lerin  takibinde 
aracilik  yapamaz.  Sonuglar 
ancak  ilgili  hekime  verilir  ya 
da  ilgili  hekimler,  bu  merkez- 
leri  iicretsiz  olarak  arayarak  ve 
otomatik  yamt  verme  sistem- 
lerine  kendi  §ifrelerini  soyle- 
yerek,  dosyalara  girip  gocukla- 
rin  test  sonuglanm  alabilirler. 
Testlerin  gelen  sonuglan  ilgili 
hastaneye  ula§tiginda,  bebe- 
gin  saglikh  oldugunun  kamti 
olarak  formda  yer  alan  pembe 
kisim  kopartihp  ilgili  hekimce 
bebegin  ailesine  yollamr  . 


Sonugta  da,  dogu§tan  me¬ 
tabolik  bozukluk  ta§iyan  be¬ 
bekler,  dogumlarmi  izleyen 
ilk  haftalarmda  saptanarak,  il¬ 
gili  diyet  ve  gerekli  diger  te¬ 
davileri  uygulamr.  Boylece 
oziirsiiz  ve  topluma  yararli  bi- 
reyler  olmalan  saglamr. 

Qagda§la§ma  gabasim  slir- 
diiren  Tiirkiye  Cumhuriyeti, 
gelecek  ku§aklarm  daha  sag- 
likli  ve  mutlu  yeti§mesi  konu- 
sunda  ku§kusuz  biitlin  alan- 
larda  bir  gabamn  igerisindedir. 
Ancak  yukanda  anlatmaya  ga- 
h§tigim  tiirde  hizmet  veren 
yenidogan  tarama  testleri  la- 
boratuvarlan  heniiz  iilkemiz- 
de  yoktur.  Amerikada  bu  la- 
boratuvarlarm  1965’ten  bu  ya- 
na  tiirn  iilkede  dogan  gocukla- 
n  kapsayacak  geni§likte  ve  de 
iicretsiz  olarak  hizmet  verdigi- 
ni  dli§uniirsek  bu  konudaki 
agigimizin  boyutunu  da  anla- 
mi§  oluruz. 

Dogu§tan  metabolik  bo- 
zukluklarm  dlinyada  ve  iilke- 
mizde  dagihmma  baktigimiz- 
da,  ozellikle  yakin  akraba  evli- 
liklerinin  hala  yaygin  oldugu 
tilkemizde  bu  konuda  birgok 
diinya  iilkesinden  daha  riskli 
bir  konumda  oldugumuzu 
soyleyebiliriz.  Bu  metabolik 
bozukluklardan  fenilketonliri- 
nin  iilkemizde  bir  hayli  yiik- 
sek  oldugu  da  dikkat  gekmek- 
tedir.  Bu  bilgilerin  i§iginda  iil- 
kemizde  yenidogan  tarama 
testleri  laboratuvarlarimn  bu- 
giine  kadar  kurulmami§  olma- 
si  biiyiik  bir  kayiptir.  En  kisa 
zamanda  Saglik  Bakanhgi’miz 
bolgelerimizin  en  geli§mi§ 
iiniversite  hastahaneleriyle  i§- 
birligine  girerek,  oncelikle 
Karadeniz  bolgesi  gibi  riskli 
bolgelerimizden  ba§layarak, 
bir  an  once  bu  laboratuvarla- 
rin  altyapilanm  hazirlamahdir. 


Bu  konuda  gocuk  doktorlan, 
kadin-dogum  doktorlan  ve  bi- 
yokimyacilar  i§birligine  gir- 
melidir.  Testier  oncelikle  bol- 
genin  en  geli§mi§  fakiilte  has- 
tahanelerinden  ba§layarak,  si- 
rasiyla  bolgelerde  bulunan  do- 
gum  evlerini  ve  diger  hastaha- 
neleri  de  kapsamahdir.  Yeni¬ 
dogan  gocuklar  tarama  testleri 
laboratuvan  igin  bilgi  birikimi 
olan  iiniversite  hastahanele- 
rinde  gah§an  biyokimyaci  ve 
klinisyenlerin  bu  amagla  ha- 
zirlayacak  olduklan  pilot  pro- 
jeler,  Saglik  Bakanhgi,  Devlet 
Planlama  Te§kilati,  TUBI- 
TAK  ve  iiniversitelerimizce 
desteklenmelidir.  Daha  da 
onemlisi,  bu  gecikmi§  giri§im 
saghkla  ilgili  kalkinma  proje- 
lerine  dahil  edilmeli  ve  turn 
iilkemizde  dogan  gocuklan- 
mizin  bu  testlerle  taranmasi 
konusunda  yasal  diizenleme- 
ler  getirilmelidir. 

Cemil  Qelik 

Ondokuzmayis  Universitesi  BiyokimyaAnabilim 
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Bir  Ele§tiri 

Bilim  ve  Teknik  Mart  sayi- 
sinin  Forum  boliimimde  yer 
alan  “Derdimiz  ve  Dermam- 
miz:  Ha§ha§”  yazisim  oku- 
yunca  bir  faramakognozi  ho- 
casi  ve  20  yildir  Tiirkiye’nin 
P^^^rtlirleri  iizerinde  ara§- 
tirmalar  yapan  bir  ekibin  iiye- 


si  olarak  bu  mektubu  yazmak 
geregini  duydum.  Yazi  maale- 
sef  ba§tan  sona  hatalarla  dolu- 
dur  ve  okuyucuyu  hem  yanh§ 
bilgilendirmekte  hem  de  yan- 
li§  yonlendirmektedir.  Her 
§eyden  once  “ha§ha§”,  “af- 
yon”  ve  “morfin”  e§  anlamli 
kavramlar  degildir.  Ha§ha§,  la- 
tince  adiyla  Papaversomnife  - 
rum,  Anadolu’da  Hititler  do- 
neminden  beri  kiiltiiru  yapi- 
lan  bir  bitkidir.  Afyon,  bu  bit- 
kinin  meyvelerinin  (kapsiille- 
rini)  ozel  bigaklarla  gizilme- 
siyle  akan  siitun  kurumu§ 
§eklidir,  yani  bir  drogdur. 
Morfin  ise  ha§ha§  bitkisinde, 
dolayisiyla  afyon  drogunda 
bulunan  ba§hca  alkaloittir.  Ne 
bitkide  ne  de  drogda  eroin 
bulunmaz.  Eroin  morfinden 
yan  sentez  yoluyla  elde  edilen 
bir  alkaloittir.  Yazida  morfin, 
kodein  ve  eroinin  farmakolo- 
jik  etkileri  hakkinda  verilen 
bilgiler  de  yanh§  ve  eksiktir. 

Ha§ha§  bitkisi  gelincik  ola¬ 
rak  bilinmez.  Gelincik  diye 
isimlendirilen  bitkiler  yabani 
olarak  yeti§en  P^^^rtiirleri- 
dir,  omegmPapaverrhoeas  en 
yaygin  olarak  bulunan  gelin¬ 
cik  tiirudur.  Binlerce  yildir 
kiilturii  yapilan  tek  tiir  ise  Pa- 
paver  somniferum  turn  yani 
ha§ha§tir.  Tiirkiye’de  1972  yi- 
linda  ha§ha§  ekimi  yasaklan- 
mi§  ve  1974  yilinda  yeniden 
ha§ha§  ekimine  izin  verilmi§ 
ancak  kapsiiller  gizilerek  af¬ 
yon  elde  edilmesi  yasaklan- 
mi§tir.  Halen  7  ilde  ha§ha§ 
ekimi  yapilmaktadir.  Topla- 
nan  kapsiiller  “Bolvadin  Af¬ 
yon  Alkaloitleri  Fabrikasina” 
getirilir  ve  1981  yilinda  faali- 
yete  gegmi§  olan  bu  fabrikada 
kapsiillerden  alkaloitler  elde 
edilerek  tiirevleri  hazirlamr  ve 
ilag  endlistrisinin  kullammina 
sunulur. 

Ha§ha§  ve  afyon  hakkinda 
bilgiler  eczacihk  fakliltelerin- 
de  farmakognozi  derslerinde 
verilmektedir.  Bir  ha§ha§  iil- 
kesi  olan  Tiirkiye’de  bu  ko¬ 
nuda  bilgi  bulmak  igin  farma¬ 
kognozi  ders  kitaplarma  ya  da 
farmakognozi  hocalarimn  ge- 
§itli  kitaplarma  bakmak  yeter- 
lidir. 

Afife  Mat 

Ptvf.  Dr.,  1.  U.  Eczacihk  Fakiilte  si 

Famakognozi  Anabilim  Dali  Ogretim  Uyesi 
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Zeka  Oyunlari 

Selcuk  Alsan 

Dort  Elbise 


Anya,  Valya,  Galya  ve  Nad¬ 
ya  dort  arkada§.  Ye§il  elbiseli 
kiz,  (ki  Anya  ya  da  Valya  de- 
gildir)  mavi  elbiseli  kizla  Nad¬ 
ya  arasinda  duruyor.  Beyaz  el¬ 
biseli  kiz,  pembe  elbiseli  kizla 
Valya  arasinda  duruyor.  Hangi 
kiz  hangi  elbiseyi  giymi§? 

Yanm  Daire 

Uzayli  Zalimoslar,  12  esirin 
bir  gember  iizerine  rasgele  di- 
zilmelerini  istiyorlar.  Niyetleri 
gembere  elektrik  vererek  el- 
lerindeki  12  esirin  hepsini  ol- 
dlirmektir.  Yalniz  ellerindeki 
giig  kaynagi  ancak  180o,lik  bir 
yaya  elektrik  vermeye  yetiyor. 
Bu  nedenle  12  esirin  hepsinin 
180o,lik  bir  yaya  (bir  yanm 
gembere)  dizilmesini  umuyor- 
lar.  Rasgele  dagilmi§  12  esirin 
aym  yanm  daire  iizerinde  ol- 
malan  olasiligi  nedir? 


Yansima 


Qayla  dolu  bir  gay  fincani- 
nin  ortasinda  dikine  bir  gay 
ka§igi  duruyor.  Bu  ka§igin  du- 
vardaki  golgesi  nasil  olur? 
(Kvant’dan) 


Kareyi  Karelere  Bolmek 

Kenan  1  olan  bir  kareyi 
ko§egenle  ikiye  boliip  yansi- 
m  aliyoruz.  Bu  e§kenar  di- 
kliggen  igine,  bir  ko§esi  ko§e- 
gene  degmek  ve  her  keresin- 
de  kenar  uzunlugu  %  50  azal- 
mak  iizere,  giderek  kligiilen 
kareler  giziyoruz.  Kenan  1/2 
olan  1  kare,  1/4  olan  2  kare, 
1/8  olan  4  kare,  1/16  olan  8 

kare, . ,  1/2^  olan  Zk~x  kare 

gizebiliriz.  Bu  1,  2,  4,  8,  16,..., 
Zk~x  karenin  hepsinin  gevre- 
lerinin  toplami  1993’li  gege- 
bilir  mi? 


Su?lu  Kim? 


Polis  Stepan  Stepanov  kin- 
lan  bir  cam  sesi  duydu  ve  4  go- 
cugun  kagmakta  oldugunu 
gordii.  Ifadeler  §oyleydi: 
Andrey:  Cami  Viktor  kirdi. 
Viktor:  Cami  Sergey  kirdi. 
Sergey:  Viktor  yalan  soyliiyor. 
Yuri:  Cami  ben  kirmadim. 
Sonraki  konu§malardan  §u  an- 
la§ildi:  gocuklardan  yalniz  biri 
dogruyu  soylemi§ti.  Cami  kim 
kirmi§ti? 

Iki  Miknatis 

Elinizde  aym  bigim,  hacim 
ve  agirhkta,  biri  mavi,  biri  kir- 
mizi  iki  demir  gubuk  var. 
Bunlardan  yalniz  biri  mikna¬ 
tis.  Hangisinin  miknatis  oldu¬ 
gunu  nasil  anlarsimz?  (ba§ka 
higbir  §ey  yok) 

Konik  Uzerinde 
6  Sentroid 

Bir  ABC  iiggeni  iginde  bir  P 
noktasi  var.  AP,  BP  ve  CP  dog- 
rulan  BC,  CA  ve  AB  dogrula- 
nyla,  sirasiyla  D,  Eve  F  nokta- 
larinda  kesi§iyorlar.  6  adet 
PBD,  PDC,  PCE,  PEA,  PAE 
ve  PFB  iiggeni  olu§uyor;  bu 
iiggenlerin  agirlik  merkezleri- 
nin  (sentroid)  bir  konik  (elips, 


hiperbol  veya  parabol)  uzerin¬ 
de  bulunabilmesi  igin  P  nokta- 
sinin,  iiggenin  tig  agiortayin- 
dan  en  az  biri  uzerinde  bulun- 
masi  gerektigini  kamtlayimz. 
(ODTU’den  Hiiseyin  Demir; 
Kaynak:Math  Intelligence) 

U9gen+Kare 

ABC  iiggeninin  AB  kenan 
iizerine  di§tan  0  merkezli 
ABDE  karesi  gizilmi§  olsun. 
AC vc  BC  kenarlarmm  orta 
noktasina  sirasiyla  M  ve  N  di- 
yelim.  A  CB  agisi  degi§irken 
hangi  derecede  0  M+O  N  de- 
geri  maksimum  olur? 

Cin  Pergeli 

Cin  Ruhi’nin  yegenleri 
Cinno§’la  Minno§  odalarmm 
duvarlanm  iig  renkle  -kirmizi, 
sari,  ye§il-  boyuyorlardi.  Cin- 
no§  bir  ara  pergelinin  bacakla- 
rim  rastgele  agarak  Minno§’a 
§oyle  dedi:  “Kesinlikle  diyo- 
rum  ki  pergelimin  iki  ucunu 
duvara  oyle  dayayabilirim  ki 
iki  ug  da  aym  renk  iizerinde 
olur”.  Cinno§  bundan  neden 
bu  kadar  emindi? 

Projektoriin  Taradigi 
Alan 


n 


Bir  hiicumbotunun  projek- 
torii  100  m  ilerisine  kadar  ay- 
dinlatabiliyor.  A  ve  B  noktala- 
rinda  birer  dii§man  gemisi  var. 
Projektor  A’dan  B’ ye  120°lik 
bir  agiyla  doniiyor. 

a)  Projektor  deniz  iizerinde 
kag  m 2  lik  bir  alam  aydinlati- 
yor? 

b)  A  ve  B’y'i  birle§tiren 
dogruyla  i§ik  simrimn  gizdigi 
yay  arasinda  kalan  daire  parga- 
simn  (en  az  aydinlanan  yiize- 
yin)  projektoriin  aydinlattigi 
toplam  alana  oram  nedir? 


Iki  Saat 

Nadejda,  tavanarasinda  2 
kol  saati  buldu.  Ikisini  de  ku- 
rup  dogru  zamana  getirdi  ve 
birini  sol,  birini  sag  koluna 
takti.  1  saat  sonra  sol  saat  1  da- 
kika  ileri  gitmi§,  sag  saat  2  da- 
kika  geri  kalmi§ti.  Ertesi  sa- 
bah  sol  saat  7,  sag  saat  6  idi. 
Nadejda  saatleri  ne  zaman 
kurmu§tu? 

Bir  Satran9  Turnuvasi 


Satrang  turnuvasinda  Jenya 
ve  Sa§a  e§it  sayida  oyun  oyna- 
dilar  ve  sonra  hastalamp  tur- 
nuvadan  gekildiler.  Kalan 
oyuncular  turnuvaya  devam 
etti.  Toplam  23  oyun  oynan- 
mi§ti.  Jenya  ve  Sa§a  turnuvada 
kar§ihkh  oynadilar  mi? 
(Kvant’dan) 

Yedi  Bela  Gezegeni 

Cin  Ruhi,  7  arkada§iyla  bir- 
likte  Yedi  Bela  Gezegeni’ne 
indiginde  Uzay  Turist  Biiro- 
su’nda  7  m  boyunda,  7  elli,  7 
gozlii  ve  7  kulakli  bir  kiz,  alm- 
na  bir  aletle  7  kere  vurdu. 

Meger  bu  “zihni  agmak” 
iginmi§;  ama  nedense  Ru¬ 
hi’nin  zihni  yerine  aim  agildi. 
Ofkelenen  Cin  Ruhi,  kizin  7 
eline  7  kere  igne  batirdi  ve 
kiz,  “ne  yapiyorsun  kaba- 
kiim”  deyince  de  “biz  diinya- 
lilar  zihnimiz  agihnca  ignele- 
riz,  cammkiim”  demekle  ye- 
tindi. 

Meger  kiz  uzay  polisiymi§; 
Cin  Ruhi’nin  sirtina  7  tane 
eksi  i§areti  koydu  ve  yamna  7 
ciice  vererek  7.  Delilik  Mu- 
ayene  Biirosu’na  gonderdi. 
Cin  Ruhi  akhndan  §iiphe  et- 
tiklerini  anladi.  Arkada§lari 
korkudan  Ruhi’ye  vuran  kizi 
7  kere  7  yanagindan  opiip  arti 
ahyorlardi.  Hatta  kiza  Kafabo§ 


106 


Bilim  ve  Teknik 


7  bo§  clizdan,  §eytan  §eyda  7 
demet  §eytan  tersi  otu  ve  Ba- 
laban  amca  da  7  balaban  ku§u 
hediye  etmi§ti. 

7.  Delilik  Muayene  Bliro- 
sunun  7.  katinda  Cin  Ruhi’ye 
7  hoparlorden  §u  sorular  sorul- 
du: 

“Kag-kizin  var?”  Ruhi: 
“xn,  “Kag  oglun  var?”.  Ruhi: 
“y  " .  “Her  dirili§te  gocuk  sayin 
aym  ve  bir  onceki  hayatindaki 
gocuk  sayisiyla  garpihyor.  7. 
dirili§te  kag  kizin  olurdu?  Ru¬ 
hi:  “x7”.  “Kag  oglun  olurdu? 
Ruhi:  “y7”.  “§imdi  kag  gocu- 
gun  var?”.  Ruhi:  ux+y" .  “Ki- 
zinla  oglun  yapi§ik  dogsa  7. 
dirili§te  kag  gocugun  olurdu? 
Ruhi:  “(x+y)7".  “Pekala,  7.  di- 
rili§teki  yapi§ik  gocuk  sayin- 
dan  7.  dirili§teki  kiz  ve  erkek 
gocuklarimn  toplamini  gikar. 
Ruhi:  “Qikardim”  “§imdi  kiz 
ve  erkek  gocuklarimn  sayisini 
(x  ve  y  ’yi)  oyle  belirle  ki,  elde 
ettigin  son  sayi,  yani  ( x+y  )7  - 
x7-y7 .  77  ile  tarn  bollinslin”. 
Yapi§iklarm  fazlasi  77  eve  yer- 
le§tirilecek”.  Cin  Ruhi  sinirin- 
den  7  kahkaha  atti.  Problemi 
7  dakikada  gozdli.  §imdi  sira 
sizde. 


Iki  Renk  Teoremi 


Dort  renk  teoremini  duymu§- 
sunuzdur;  bir  haritada  aym  si- 
nir  gizgisini  payla§an  (aym 
noktayi  degil!)  iki  iilkenin 
farkli  renklerde  boyanabilme- 
si  igin  4  renk  gerekli  ve  yeter- 
lidir.  Bu  konjektiir  (ispatsiz, 
fakat  dogrulugu  belli  teorem) 
1852’de  Guthrie  tarafindan 
ileri  slirlildli;  fakat  ancak 
1976’da  Appel  ve  Haken  tara¬ 
findan  bilgisayarla  kamtlandi. 
Matematik  tarihinde  bu  bir 
bilgisayarm  ispatladigi  ilk  te- 
oremdi.  Fakat  §ekildeki  gibi, 
iilkeler  arasindaki  smirlar  dog- 
ru  gizgilerse  iki  renk  yeterli- 
dir!  Bunu  gosterebilir  misiniz? 

Bir  Pembe  Dizi 

Bir  televizyon  kanali  1988 
yilinda,  “Yilan  Hikayesi”  adh 
bir  pembe  dizi  gostermeye 


ba§hyor.  Qok  uzun  bir  pembe 
dizi.  1989’dan  ba§layarak  her 
yil,  bir  yil  iginde  bu  pembe  di- 
zinin  gosterildigi  glinlerin  sa- 
yisi,  bir  onceki  yila  gore  ya 
%  40  artiyor  ya  da  %  40  azali- 
yor.  Herhangi  bir  giinde  en 
fazla  iki  kere  bu  pembe  dizi 
gosteriliyor.  1990’da,  dizinin 
ekrana  1230’ncu  geli§inde,  se- 
yirciler  kahramamn  hastalan- 
masina  Iizulliyorlar;  fakat 
pembe  dizi  1992’de,  yil  sonu- 
na  148  glin  kala  mutlu  bir  so- 
nla  bitiyor.  Bu  dizi  1988-1992 
yillan  arasinda  toplam  kag  kez 
ekrana  gelmi§tir? 


Savunma  Hatti 


Bir  kolordunun  kurmay  ba§- 
kamsimz.  Birliginiz  bir  ABCD 
dortgeni  iizerinde  bulunuyor. 
Dortgenin  uzun  bir  A  D  alt  ke- 
nan  ve  kisa  bir  BC  list  kenan 
var.  Sizden  onceki  komutan 
AB' yi  gap  alan  ve  C D'ye  teget 
,yanm  daire  bigiminde  bir  sa¬ 
vunma  hatti  yaptirmi§  (ye§il). 
Siz  buna  ek  olarak  C  D' yi  gap 
alan  ve  AB'ye  teget,  yanm  da¬ 
ire  bigimi  bir  savunma  hatti 
(kirmizi)  yaptirmak  istiyorsu- 
nuz.  Kolordunun  matematik- 
fizik  subayi  Cin  Ruhi  buna  iti- 
raz  ediyor;  giinkii  BC  ile  AD 
paralel  degiller.  C  D' yi  gap 
alan  ve  AB'ye  teget  olan  ikin- 
ci  savunma  hattimn  yapilabil- 
mesi  igin  BC' nin  A  D'ye  para¬ 
lel  olmasi  gerektigini  kamtla- 
yimz. 

Kirmizilar  Oyunu 

100x50  karelik  biiylik  bir 
satrang  tahtasimn  karelerine 


5000  siyah  fi§  konmu§tur.  Fi§- 
lerin  diger  ylizleri  kirmizidir. 
Oyun,  fi§lerin  kirmizi  ylizleri- 
ni,  belli  sayida  kirmizi  yiiz  olu- 
§acak  tarzda  gevirmekten  iba- 
rettir.  Ancak  §art  §udur:  Bir  fi§i 
gevirirken,  o  fi§le  ilgili  sira  ve 
siitundaki  fi§leri  de  gevirme- 
niz  gereklidir  (ornegin,  3b  fi§i- 
ni  gevirmi§seniz,  3a,  3c,  3d,  3e, 
3f,  3g,  3h  ve  lb,  2b,  4b,  5b,  6b, 
7b,  8b  fi§leri  de  gevrilmi§  ol- 
malidir).  Tahtada  1996  kirmizi 
yiiz  goriilmesi  igin  en  az  kag 
kere  gevirme  yapmahsimz? 

(Recherche,  Matematik 
Oyunlan  §ampiyonasi’ndan, 
Eyliil  1996). 

Borudaki  Su 

Sava§ta  tutsak  edilip  bir 
mahzene  kapatildimz.  Yeme- 
ginizi  getiren  sizden  yana  bir 
asker;  size  §unu  fisildiyor: 
“Mahzende  bir  su  borusu  var. 
Suyun  aktigi  tarafa  yurii  ve 
borunun  duvan  deldigi  nokta- 
da  duvara  vur.  Oradaki  tugla- 
lar  zayiftir.  Bir  delik  agilacak; 
oradan  kagabilirsin”.  Asker, 
tela§tan  size  suyun  boru  igin¬ 
de  hangi  tarafa  aktigim  soyle- 
meyi  unutuyor.  Oysa  mahzen 
gok  biiylik  ve  karanhk.  Sizin- 
se  kagmak  igin  5  dakikamz 
var.  Suyun  boruda  hangi  tarafa 
aktigim,  boruyu  delmeden  na- 
sil  bulursunuz? 

V7 


Dlizglin  ABCDEF  altige- 
ninde  AB=CD=  1  ise  EK=  a/v 
oldugunu  kamtlayimz. 

Yirtik  Askeri  Harita 

Sava§in  en  civcivli  amnda 
dli§man  kuvvetlerinin  yerini 
gosteren  bir  harita  elimize 
gegmi§ti;  ama  ne  yazik  ki  hari- 
tamn  sol  ve  sag  kanatlan  yir- 
tilmi§,  yalmz  ortasi  kalmi§ti. 
Elde  yalmz  §u  bilgiler  vardi: 
Sava§  alam  bir  ABC  liggeni 
§eklindeydi.  Bizim  kuvvetler 


A  (tepe)  noktasindaydi.  B  ve 
C  noktalan  haritada  yoksa  da 
B  C  kenarma  inen  A  H  yliksek- 
ligi,  A  N  agiortayi  veAD  kena- 
rortayi  gizilmi§  durumdaydi. 
Komutan,  entelijans  servis 
ba§kam  Albay  Cin  Ruhi’den 
bu  haritayi  tamamlamasim  is- 
tedi;  glinkli  B  noktasinda  dli§- 
man  cephaneligi  ve  C  nokta¬ 
sinda  dli§man  ordu  karargahi 
bulunuyordu.  Buralan  top  ate- 
§ine  tutabilmek  igin  haritada- 
ki  yerlerini  belirlemek  gereki- 
yordu.  Cetvel  ve  pergelle  bu 
eksik  liggeni  tamamlamaya 
gah§imz.  (Matematik  Dlinyasi 
1  (4),  1991,  s.  25  modifiye.) 


5  Kagit 


Elinizde  5  parga  kagit  var. 
Birisi  bu  kagitlardan  birini  5’e 
bolliyor.  Bir  ba§kasi  bu  bollin- 
mli§  kliglik  kagitlarm  birini  yi- 
ne  5’e  bolliyor  ve  bu  boyle  de- 
vam  ediyor.  Bu  yolla  1980  par¬ 
ga  kagit  elde  edebilir  misiniz? 

Iki  Sayi 

Herbiri  iki  basamakh  2  asal 
sayi  var.  Biri  digerinin  tersi, 
yani  bir  ab  ise  digeri  ba.  Bu  iki 
sayimn  farki  tarn  kare.  Bu  sa- 
yilan  bulunuz. 

1,  9,  8  ve  7  ile  Bir  Kare 
Sayi 

1987  sayisina  ait  1,  9,  8  ve 
7’yi  bu  sirayi  bozmadan,  arti, 
eksi,  garpi,  kok,  list  ve  faktor- 
yel  kullanarak  1,  4,  9,  16,  25, 
49,  64  ve  81’e  e§it  kilin.  Or- 
nek:  1+9+8+7=25 

Hesap  Makinesinin 
Fiyati 

Son  model  hesap  makine¬ 
sinin  fiyati  344  frankti.  Bunu 
aimak  igin  aym  dlikkana  gok 
sayida  mli§teri  hlicum  etti. 
Sonunda  toplam  x  frank  tuta- 
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rinda  sati§  yapildi.  x,  6  basa- 
makli  bir  sayiydi.  v’in  §oyle 
bir  ozelligi  vardir:A=2  basa- 
makli  bir  sayiydi  ve  x  §oyle 
yaziliyordu:  A  [A  +  l]  A  (orne- 
gin  747574).  Kag  ki§i  hesap 
makinesi  almi§ti?  (Recherc- 
he’den) 

I§te  Rentier,  I§te  Olasilik 

Aardvosk  Kenti  Baltimo- 
re’dan  9000  w/7,  Baltimore 
Kenti  de  Crupnik  kentinden 
9000  mil  uzakta.  Crupnik 
Kenti’nin  Aardvosk  Kenti’ne 
Baltimore’dan  daha  yakin  ol- 
ma  olasiligi  nedir? 

Akil  Daima  Yener 

Sa§a  ile  Liisya  §oyle  bir 
oyun  oynuyorlar:  Yanyana 
1977  kare  konularak  uzun  bir 
§erit  olu§turulmu§.  En  solda- 
ki  karede  3  diigme  var.  Oyun 
§oyle  oynamyor:  Iki  gocuk- 
tan  her  biri  tek  bir  diigme 
alarak  onu  istedigi  kadar  saga 
kaydirabilir.  (Zocuklar  diig- 
meleri  donu§umlii  olarak 
(once  biri,  sonra  oteki...)  alir- 
lar.  Kim  en  son  olarak  diigme 
koyarsa  (otekine  kare  kal- 
mazsa)  oyunu  o  kazanir. 
Oyuna  ilk  ba§layan  Liis- 
ya’nin  oyunu  daima  kazana- 
bilecegini  kamtlayimz. 

Muhallebi  ve  Komposto 

Annem  birbirinin  aym  iki 
tencerenin  birinde  muhallebi, 
digerinde  komposto  pi§irdi  ve 
kapaklanm  agarak  sogumaya 
birakti.  Yanm  saat  sonra  bir  si- 
vi  termometresiyle  sicakhkla- 
rim  olgtiim.  Hangisi  daha  si- 
cakti  dersiniz? 

L  Bicjimli  §ekiller 

Zb 

1) Bu  §ekli  2,  3  ve  4  kong- 
riient  (gaki§tirabilir)  §ekle  ayi- 
nmz. 

2)  Bu  §ekli  5  kongriient 
pargaya  ayirabilir  misiniz? 

3) Bu  §ekli  n=m 2,  n=Zm^, 
n=3m  pargaya  ayirimz.  Hangi 
n’ler  igin  goziim  yoktur?  Qo- 
ziim  igin  n' in  w2,  2 w2  veya 
3  m  olmasi  §art  midir?  (J.  Rec- 
reat  Math  22:  1,  p.  64,  1990) 


Atlar  Piyonlari 
Temizliyor 

a)  a8-hl  arasina  dizilmi§  8 
piyonu,  gl’deki  bir  at  en  az 
kag  hamlede  ahr?  (Yamt  17, 
hamleleri  bulunuz). 

b)  Her  iki  ko§egende  pi- 
yonlar  varsa  g3’deki  bir  at  pi¬ 
yonlari  en  az  kag  hamlede 
ahr?  (Yamt  30;  hamleleri  bu¬ 
lunuz). 

U9gen  Sayilar 

Uggen  sayilar,  m  tamsayi 
olmak  iizere  n=m  (m  +  l)/Z 
§eklindeki  sayilardir  (bu, 
l’den  m’e  kadar  olan  sayilarm 
toplami  demektir.  Ornek: 
m  =  1  igin  n= 1,  m=  2  igin  n= 3, 
m=  3  igin  n= 6,  m=  4  igin  n= 10, 
m=  5  igin  n =15  vb. 

1775’de  Euler  kamtladi  ki 
n  iiggen  sayi  ise  9n+l,  25^+3, 
49^+6  da  iiggen  sayidir.  T k, 

k.  iiggen  sayi  olsun.  Kamtla- 
yimz  ki  n  iiggen  sayiysa 
(Zk  +  l^n+T k  da  iiggen  sayi¬ 
dir.  (k  pozitif  sayi)  (JRM,  22: 

l,  p.67,  1990) 

§ekillere  Kilik 
Degi§tirin 

a)  Bir  e§kenar  iiggeni  dor- 
de  boliip  birle§tirerek  kare 
yapin. 

b)  4x9’luk  bir  dikdortgeni 
iki  pargaya  boliip  birle§tire- 
rek  kare  yapin. 

c)  Bir  paralel  kenan  oyle  2 
ya  da  3  pargaya  ayirin  ki  bun- 
lan  birle§tirince  alam  aym  ye- 
ni  bir  paralelkenar  olu§sun. 
(Kvant’dan) 

Pullu  Mantikgilar 

Size  iinlii  bir  mantik  soru- 
su  soruyoruz:  Elimizde  4  kir- 
mizi  ve  4  ye§il  pul  var.  Ug  bii- 
yiik  mantikgi  davet  ediyor  ve 
herbirinin  almna  2  pul  yapi§- 
tinyoruz.  Higbiri  kendi  almn- 
daki  pullari  goremiyor.  Sonra 
sirasiyla  her  birine  almndaki 
pullarm  rengini  soruyoruz. 
Aldigimiz  yamtlar  §oyle:  A- 
Bilmiyorum.  B-Bilmiyorum. 
C-  Bilmiyorum.  Tekrar  A- 
Bilmiyorum.  Tekrar  B-  Evet, 
biliyorum.  B  almndaki  pulla¬ 
rm  rengini  hangi  mantikla 
buldu?  (Smullyan’dan  modi- 
fiye  olarak  Recherche,  Ekim 
1997). 


Gecen  Ayin  Cozumleri 


Kartlarla  Sihirli  Kare 


1 ’1%  -  'I'**  i  Z: 

W:'l% 

r#  1 

r  k  ■ 

1  |  ^ 

Kup  Iginde  Duzgiin 
Dortyuzlu 

Dortyuzlunun  iggal  etmedigi 
hacmi  bulalim.  Dortyuzluyu  gika- 
rinca  geriye  4  piramit  kaliyor. 
Piramitlerin  her  birinin  tabam  kare 
yuzun  yarisi  ve  yuksekligi  kare 
kenari  kadar.  Piramidin  hacmi 
(a2/2)x(a/3)=a3/6.  Dort  piramidin 
hacmi,  (a3/6)x4=2a3/3.  Dortyuz¬ 
lunun  hacmiyse  a3-2/3a3=a3/3. 

Qikolata 

27  kere.  Her  kirigta  parga  sa- 
yisi  1  artar. 

Nobet  Kulubeleri 

a)  1 5  km.  b)  4  km.  c)  6  km. 

Kum  Saati 

1)  Her  iki  kum  saatini  galigtirin 
ve  yumurtayi  kaynar  suya  atin. 

2)  4  dakikalik  kum  saatindeki 
kum  bitince  onu  ters  gevirin. 

3)  7  dakikalik  kum  saatindeki 
kum  bitince  onu  da  ters  gevirin. 

Yumurta  7  dakikadir  pigiyor. 

4)  ikinci  kez  gevirmig  oldugu- 
nuz  4  dakikalik  kum  saati  bitince 
(8.  dakika  dolunca)  7  dakikalik 
kum  saatini,  kum  akigini  keserek, 
alt  list  edin.  7  dakikalik  kum  sa- 
atinin  list  haznesinde  1  dakika 
akacak  kadar  kum  vardir.  Ust 
hazne  bogalinca  9  dakika  dol- 
mugtur. 

Usta  Bahgivan 


Faktoryel  Denklem 

b= 1  ve  b= 2  ekarte  edilebilir. 
b= 3  igin  a= 4  bulunur. 

Tek  gozum  2x4!=3!  (3!+2). 

Fizik  Bilgini  Yemekte 

B  ipi  gekilince  C  kepgesi,  igin- 
deki  D  biskuitini  havaya  firlatir. 
Papagan  (£)  onunden  gegen  bis- 
kuite  atlayinca  tunek  (F)  saga 
dogru  algalir  ve  igindeki  tohumla- 
ri  (G)  kovaya  (H)  doker.  Kova  agir- 
laginca  /  ipini  agagi  geker.  ip  oto- 
matik  gakmagi  (J)  yakar.  Fitili  alev 
alan  roket  (K)  yukselir.  Orak  (/_)  ipi 
(M)  keser.  Sarkag  (N)  salinmaya 
baglar;  sarkaca  sarilmig  pegete 
bilginin  agzini  siler. 

Renkli  Camlar 


23  parga  olugturulabilir. 

Palindromik  i§lem 

6572  x  13  =31  x  2756. 

Tangram 

Kartallar 


Kalan  Sayi 

1 .  operasyondan  sonra  geriye 
sira  numarasi  tek  olan  sayilar  ka- 
lir.  2.  operasyondan  sonra  geriye 
sira  numarasi  3,  7,  11,  15,  ... 
olan  sayilar  kalir;  bunlar  ikili  sayi 
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Bilim  ve  Teknik 


sistemiyle  yazilirsa  sonlari  1 1  ile  bi¬ 
ter.  3.  operasyondan  sonra  geriye 
sira  numarasi  3,  1 1 ,  19,  26,...  olan 
sayilar  kalir;  bunlar  Oil  ile  biter. 
Boyle  devam  edilirse,  geriye  son- 
lari  sirasiyla  1011,  01011, 

101011,  0101011,...  ile  biten  iki- 
li  sayilar  kalir  (gu  simetriye  dikkat 
edin:  11-»  soluna  sifir  ->  Oil  -> 
soluna  1->  1011  — >  soluna  sifir  — > 
01011  -»  soluna  1  ->  101011,... 
Sola  donugumlu  olarak  bir  sifir,  bir 
bir  ekliyoruz). 

§imdi  gunu  anlayalim:  1’den 
1997’ye  kadar  kullandigimiz  tek 
basamak  sayisi, 

9  +  (2x90)  +  (3x900)  +  4x998) 
=  6881 ’dir.  6881  sayisi,  ikili  sayi 
sisteminde  12  basamakla  yazilir. 
Yukaridaki  simetri  kuralina  gore 
sona  kalan  12  basamakli  sayi  goy- 
le  olmalidir:  10  10  10  10  10  1 1 .  Bu 
ikili  sayinin  kargiligi  2731  ’dir.  1  ’den 
baglayarak  teker  teker  basamak 
sayarsak  2731 .  sayi  947 ’dir. 

O  halde  en  sonda  geriye  9  ka- 
lacaktir.  (9+180+2700=2889.  Yani 
2889.  basamak  999’un  son  9’u. 
999’un  bagindaki  9  2887.  basa- 
maktir.  2887-2731=156  ve 
999-(1 56/3)=947.  Demek  ki  2731 . 
basamak  947’nin  9’udur.)  ikili  sayi 
sisteminde  1=1,  2=10,  3=11, 
4=100,  5=101,  ...  Burada  1  ile 
1  ’in  toplami=0  elde  var  1 ,0+0=0 
ve  0+1  =1 .  Bu  kurala  gore  1  ekle- 
ye  ekleye  1’den  itibaren  butun 
sayilar  bulunur.  22=100, 
23=1000,  24=10000, 

25=1 00000.  2’nin  ustleri  1  ’in  sa- 
gina  yazilan  sifir  sayisi  kadardir. 

Balkabagi  Yari§masi 

Balkabaginin  hacmi 

4/371(1,25)3  =8,1812309  m3. 

Bal  kabaginm  yogunlugu: 
109/8.1812309  =13.32  kg/m 3. 
I/??3  su=  1  ton  olduguna  gore 
balkabaginin  yogunlugu  suya  go¬ 
re  75  kere  daha  azdir;  yuzer  ve 
gocuk  tagiyabilir. 

Kultabagi 

En  az  1  bilim  adaminin  kendi 
sigarasina  kavugmasi  olasiligi  gu- 
dur:  1-(1/2)+(1/6)-(1/24)...+ 

(-1  )n/n!.  Bu  ifadenin  19/30’a  egit 
olmasi  igin  n=5  olmalidir: 
1-(1/2)  +  (1/6)-(1/24)  +  (1/60)- 
(1/120)  =  19/30.  Sigara  igen  5  ki- 
gi  vardir. 

Renkli  Kartlar 

4  mavi  yuz  vardir;  bu  mavi 
yuzlerden  ikisi  azur  kartina  aittir. 
Bu  kartin  azur  olma  olasiligi  1/2 
dir. 

Dar  Kopru 

Sizin  hiziniz  0.25  km/dakika, 
treninki  1  km/dk.  Tren  1  /cm'lik 
kopruyu  1  dakikada  gegecek.  Siz 
de  1  dakika  kogarak  0.25  km  yol 


alabileceksiniz.  O  halde  trenin 
geldigi  uca  750  m'den  daha  ya- 
kinsamz  kurtulamazsimz. 

Buyucunun  Bocekleri 


§iir  ve  Kura 

Bu  olasilik  26-40'dir;  yani, 
10‘56,dan  da  kuguk. 

Noktalar  ve  Qizgiler 


a) 


Sekiz  Yuzlu  Zar 

indigodan  once  diger  7  renk 
gelmigse  bu  deneye  "indigo  dene- 
yi",  maviden  once  diger  7  renk 


gelmigse  "mavi  deneyi"  vb.  diye- 
lim.  8  deneyin  hepsi  egit  olasilikla 
meydana  gelebilir;  bu  olasilik  1/8 
dir.  "Siyah  deneyi"  olasiligi  1/8  dir; 
bu  sizin  kazanma  gansimzdir. 

Qimen  Fiskiyesi 


Qimen  fiskiyesi  uzayda  (bog- 
lukta)  hava  surtunmesi  olmadigi 
igin  daha  hizli  doner. 

Qokgen  igi  Uggen 

ABC  uggeninin  rastgele  2  ko- 
gesini  ele  alalim.  Ucu  3.  kogede 
bulunan  gap,  bu  gokgeni  (veya 
daireyi)  iki  egit  yarima  ayirmigtir. 
Uggenin  segtigimiz  2  kogesi  fark- 
li  yarimlarda  bulunmalidir. 

A  kogesini  sabitlegtirelim.  B  se- 
gildikten  sonra  (B'nin  segilme  ola- 
siligi  ^/n-^))  C'ninA'B'  yayi  uze- 
rinde  olmasi  gerekir  (AB  yayinin 
O'a  gore  simetrigi). 

A'B'  yayi  p  kogeyi  igerir.  A  ve  B 
segildikten  sonra  C'nin  uygun  yer- 
de  olmasi  olasiligi 

p/(n-2)'dir. 

a)  n=2/T?+1  gibi  bir  tek  sayi  ol- 
sun.  1  ile  m  arasinda  her  deger  2 
kere  alinmig  oldu.  Aranan  olasilik: 

m 

X2  P 

2m  2/77-1 
p= i 

1  /7?(/77  + 1) 

m(2m  —  1)  2 

b)  /o=2/77  gibi  gift  bir  sayi  olun- 
ca  1  ile  m-2  arasindaki  her  deger 
2  kere  alinmig  olacaktir. 

Aranan  olasilik 

m-2  2  p 

p= 1  2/77-1  2/77-2 

1  (/77  — 1)(/77  —  2) 

_  (/T7-1)(2/77-1)  *  2 

m-2 

~  2(2/77-1) 

Daire,kenar  sayisi  sonsuz  bir 
poligon  oldugundan  daire  duru- 
munda  yukaridaki  formullerin  m 
igin  aldigi  deger  1/4’dur. 

Kurye  Problemi 

a)  Ordunun  uzunlugu,  hizi  ve 
kendi  uzunlugu  kadar  yurumesi 
igin  gegen  zaman  1  olsun.  Kur- 
yenin  hizi  x  olsun.  Kuryenin  one 
dogru  giderken  orduya  gore  go- 
rece  hizi  x-1  dir. 


Kuryenin  geri  donerken  ordu¬ 
ya  gore  gorece  hizi  x+1  'dir. 
One  giderken  1 ,  arkaya  giderken 
1  mesafe  katetmigtir.  (ordunun 
uzunlugu  1).  One  gidig  zamam  1 , 
geri  donug  zamam  1  dir. 

1  /(x-1 )  +  1  /(x  +  1  )  =  1  ‘den 
x2-2x-1=0  ve  x=1  +  V2.  Aranan 
yamt  50  (1  +V2)=1 20,  7  km. 

b)  Kuryenin  one  dogru  hizi 
x-1 ,  arkaya  dogru  hizi  x+1 ,  yatay 
dogrultuda  hizi  Vx2-1(pisagordan). 
Kolaylik  igin  kuryeyi  arka  kogelerin 
birinden  yola  gikaralim.  (bu,  fark 
yaratmaz)  Her  yon  igin  orduya  go¬ 
re  goreceli  uzaklik  =1  ve  4  yonun 
herbiri  1  birim  zaman  aliyor: 

l/i— l)  +  l/4:+l)  +  2/Vx2  -1  =  1 

x4-4x3-2x2+4x+5=0.  Probleme 
uyan  tek  kok:  4,1 81 1 2’dir.  Yamt: 
50  x  4,1 81 1 2=209,056  km. 


Igige  Uggenler 


Hayir  yapilamaz.  §ekilden 
agikga  goruluyor  ki  kuguk  kirmizi 
uggenin  iki  agisi  kalin  gizgiyle  gos- 
terilen  yayi  gormektedir.  Bu  yayin 
180°’den  kuguk  oldugu  bellidir. 
Kirmizi  uggenin  agilari  gevre  agila- 
ri  oldugundan  degerleri  gordukle- 
ri  yayin  yarisi  kadardir. 

O  halde  kirmizi  uggenin  iki  agi- 
sinin  toplami90°’den  kuguk  de- 
mektir;  buysa  kirmizi  uggenin 
uguncu  agisinm  90°’den  buyuk 
olmasi,  yani  genig  agi  olmasi  de- 
mektir. 

O  halde  sozkonusu  gozum 
ancak  uggenlerden  biri  genig  agi- 
li  ise  mumkundur. 

Newton’un  Teoremi 


Uggen  alanlari  olarak: 
BCE+ADE=BCF+ADF=BCO+ 
ADO=1/2S.  (S  dortgenin  alam.) 

AD  tabam  ortak  ve  yukseklikle- 
ri  aym  oldugundan 
ADE=ADF=ADO. 

Buradan  BCE=BOC=BFC 
oldugundan  E,  O  ve  Fnin  aym 
dogru  uzerinde  olmasi  gerekir. 
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